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“Nao € o critico que interessa; ndo é aquele que aponta onde
o homem forte tropeca, ou como aquele que age poderia ter
feito melhor. O crédito pertence ao homem que esta de fato na
arena, cujo o rosto estd maltratado pela poeira, pelo suor e
pelo sangue; que luta com coragem; que erra, que quase
consegue de novo e de novo, porque nao existe esforco sem
erros e falhas; mas que realmente se esforca para realizar as
obras; que alcanca os grandes jubilos, as grandes devocoes;
gue se consome em uma causa digna; que, na melhor das
hipoteses, conhece por fim o triunfo das grandes realizaces,
e que, na pior, se fracassar, pelo menos fracassara ousando
grandemente, de forma que seu lugar nunca sera junto as
almas frias e timidas que ndo conhecem a vitoria nem a
derrota”.

Teddy Roosevelt (1910)
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RESUMO

Compreender a Industria 4.0 é entender os elementos que a compde, assim como aqueles pilares
para seu bom funcionamento. Mas, visto que uma vez exista as dificuldades e implicacdes
envolvidas no processo de preparacao para esse cendrio 4.0, torna-se fundamental conhecer suas
implicagdes. Com isso, este trabalho tem como objetivo propor um modelo de adogéo de fatores
incrementais para preparacdo das organizacOes para a Industria 4.0. Realizou-se uma pesquisa
exploratdria, que foi dividida em duas partes: a primeira, consta de uma revisao profunda da
literatura, efetuada por meio da metodologia TEMAC, e a segunda parte, consiste no emprego
de uma entrevista semiestruturada, frente ao corpo docente do curso de Engenharia de Producéo
da Universidade de Brasilia, sobre a Industria 4.0, que foi submetida a uma analise textual por
meio da ferramenta IRaMuTeQ. Dessa forma, foi possivel propor um modelo integrador da

IndUstria 4.0 com a Logistica do Conhecimento e a Logistica.

Palavras-chave: Industria 4.0, Logistica do conhecimento, Logistica, TEMAC e IRaMuTeQ.

ABSTRACT

Understanding Industry 4.0 is to understand the elements that make it up, as well as those pillars
for its proper functioning. But once the difficulties and implications involved in the preparation
process for this scenario 4.0 become known, it becomes crucial to know the implications.
Therefore, this paper aims to propose a model of adoption of incremental factors for the
preparation of organizations for the Industry 4.0. An exploratory research was carried out, which
was divided into two parts: the first one consists of an in-depth review of the literature, using the
TEMAC methodology, and the second part consists of the use of a semi-structured interview, in
front of the faculty of the Production Engineering course at the University of Brasilia, on Industry
4.0, which was submitted to a textual analysis through the IRaMuTeQ tool. In this way, it was

possible to propose an integrating model of Industry 4.0 with Knowledge Logistics and Logistics.

Keywords: Industry 4.0, Logistics of Knowledge, Logistic, TEMAC and IRaMuTeQ.
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1. INTRODUCAO

Apesar dos avangos tecnoldgicos e da integracdo em rede das informagdes, muitas
organizacgOes ainda encontram dificuldades em avancar em seu modelo de negdcio, baseado no
uso da tecnologia e informacdo apenas como apoio. Laurindo et al., (2001) verificou que a
aplicagéo da Tecnologia da Informagéo (TI) vem evoluindo dentro das organizages, saindo do
bésico suporte administrativo para assumir um papel estratégico. Essa nova fungéo estratégica da
TI vem se disseminando nas empresas de forma mais consolidada, comecando desde o apoio a
tomada de decisdes em um nivel mais estratégico e avancando na integracdo de processos e
maquinas em toda organizagao.

Monteiro e Bezerra (2003) verificaram que as empresas que optaram pela aplicacdo de
Sistemas de Informacdo (SI) em suas cadeias de suprimento tiveram uma maior integracao em
toda sua rede, desde o alinhamento e execucdo da estratégia até a automacédo integrada dos
processos produtivos, culminando com isso, em uma maior vantagem competitiva frente a
concorréncia.

No momento atual, a implementagéo das tecnologias de informacéo no Supply Chain vem
evoluindo de tal maneira que esta convergindo para uma nova revolucdo industrial, conhecida
como industria 4.0. Segundo Vogel-Heuser e Hess (2016), a Industria 4.0 é derivada do termo
alemdo: Industrie 4.0, e surgiu em 2011 na Feira de Hannover como sinénimo de Sistemas de
Producdo Ciberfisica (CPPS).

Um fator que vem sendo destaque nessa nova revolucdo industrial sdo os modelos
tecnoldgicos de producdo inovadora, conhecidos como smart factories, que se conectam e se
associam por meio de sistemas virtuais e fisicos que séo articulados a redes e plataformas digitais
com amplitude global, resultando assim em cadeias de alto valor, revolucionarias e inovadoras.

A industria 4.0 esta pautada basicamente em 9 pilares centrais: Cyber-Physical Systems
(CPS), Internet of Things (IOT), Additive Manufacturing, Digital Manufacture (Simulation),
Smart Factory, Big Data e Analytics, Cloud Computing, Digital Security e Advanced Robotics
(Sistemas Ciberfisico, Internet das Coisas, Manufatura Aditiva, Manufatura Digital ou Simulacao,
Fabricas Inteligentes, Analise de Grandes quantidades de Dados, Computagdo em Nuvem,
Seguranca Digital e Robotica Avancada). Atualmente, as organiza¢fes convivem em um cenario
de conex&o imediata de ambiente, maquina e ser humano, intercambiando informagdes em tempo
real com todos os stakeholders envolvidos, gerando grande quantidade de dados, que séo
processados em nuvem e que garantem a segurancga e confiabilidade das informacdes processadas.

Mas, embora seja crescente 0 uso do termo Industria 4.0 (DELOITTE, 2015; HERMANN,
2016; DRATH e HORCH, 2014), Lasi, et al (2014), alerta que seu uso inclui uma série de

12



mudancas na cultura e estrutura organizacional, principalmente da T nos sistemas de producao.
Vale ressaltar que essas mudancas ndo tém apenas implicagdes organizacionais técnicas, mas
também madltiplas, inclusive no que tange ao campo da gestdo do conhecimento em toda a
organizacéo.

Um dos aspectos de maior mudanca esta relacionado a Logistica, visto que a “Logistica é
a parte dos processos da cadeia de suprimentos que planeja, implementa e controla o fluxo e
estocagem de bens, servicos e informacdes correlatas, desde o ponto de origem até o ponto de
consumo” (PIRES, 2004, p. 58). E segundo Novaes (2016) é objetivo da logistica tornar
disponiveis produtos e servigos no local e no momento que sdo demandados, de forma que atingir
um bom nivel logistico significa satisfazer o cliente pelo menor custo total possivel. Mas, devido
ao surgimento da internet, e com ele o e-commerce, a distribuicdo dos produtos e servigos se
tornou mais complexa e dinamica, principalmente no tocante da comunicacao e integragdo dos
elos da cadeia de suprimentos.

Outro fator importante, segundo Fischer (2001), € o papel da gestdo do conhecimento nos
processos organizacionais. Fleury e Fleury (1995) explicam que é por meio do processo de
aprendizagem e de gestdo do conhecimento que as organizacGes podem desenvolver as
competéncias necessarias para a realizacao de sua estratégia competitiva.

Deste modo, o0 processo de avance organizacional para o que se chama de Industria 4.0,
implica em uma série de acdes prévias que garanta que a empresa esteja preparada para seu uso.
Smirnov et al. (2003), explica que o intercdmbio intensivo de conhecimento entre os participantes
do ambiente de informagdo global, juntamente com uma grande quantidade de fontes de
informacdo distribuidas em uma infinidade de banco de dados e nos mais variados formatos,
culminou no surgimento de uma nova dire¢do no gerenciamento do conhecimento, chamada de
logistica do conhecimento.

Com isso, pode-se dizer que a gestdo do conhecimento juntamente com as tecnologias da
informacao, sdo responsaveis em possibilitar a integracdo dos processos e a fluidez da informacéo
por toda organizacdo, impactando intrinsicamente na evolucdo sistematica dos dados em
conhecimento e gerando otimizacdo do emprego dos recursos em toda cadeia. Assim pode-se
perceber que falar de Industria 4.0, é envolver uma série de temas, com uma atencédo especial para
a Logistica, Wu et al. (2013), Hofmann e Risch (2016) e Hompel (2016), e a Logistica do
Conhecimento, Smirnov et al. (2003) e Dustdar (2004).
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1.1. PROBLEMA DA PESQUISA

Entender a Industria 4.0 é assimilar os elementos que a compde, de sobremodo, alcancar
os pilares mais elementares, que antecedem estes elementos, garantird o sucesso das organizacoes
neste novo paradigma industrial. Embora, a era 4.0 possa parecer distante para algumas
organizac0es, existem impactos ja na preparacgdo, afetando industrias em etapas anteriores. Assim,
torna-se importantes conhecer estes efeitos. Deste modo, esta pesquisa visa responder:

- Quais as implicacdes da Industria 4.0 para o contexto da Produgéo?

1.2. JUSTIFICATIVA

Dado o alto nivel de complexidade do atual cenério de uma nova revolugéo industrial, em
que todas as coisas estdo conectadas ao mesmo tempo, as organizacgdes estdo buscando cada vez
mais por metodologias, tecnologias e ferramentas capazes de manter a integridade da informacéo
e seu acesso imediato. No mundo inteiro, um dos temas mais comentados do momento é a
industria 4.0, conhecida também como: Internet of things — 10T (Internet das Coisas), Quarta
Revolucdo Industrial, Manufatura Avancada e ou Segunda Era das Maquinas. Esse novo conceito
vem impactando fortemente as economias do globo, e ndo somente em termos financeiros, mas
também na forma como se interage com o mundo. Segundo Schwab (2016), inicia-se uma
revolucdo que alterard profundamente a maneira como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos.

Schwab (2016), adicionalmente, afirma que o conhecimento compartilhado passa a ser
especialmente decisivo para se moldar um futuro coletivo que reflita valores e objetivos comuns.
Dessa maneira, visto a importancia do assunto, esse trabalho se faz de estrema relevancia ao tratar
o tema dentro de uma perspectiva de gestdo do conhecimento e de competéncias no ambito do
Supply Chain nessa nova transi¢édo para quarta revolucdo industrial.

Nessa mesma linha, € visto que sera de grande valia para a area de engenharia de producédo
considerando que far-se-a necessario compreender de forma mais abrangente a velocidade e
amplitude dessa nova revolucdo ja que ela afeta todos os stakeholders da sociedade global —
governos, empresas, universidades e sociedade civil — onde estes devem trabalhar juntos para

melhor entender as tendéncias emergentes.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Sugerir um modelo de adogéo de fatores incrementais para preparacdo das organizacfes

para a Industria 4.0.

1.3.2. Obijetivos especificos

A fim de alcancar o objetivo geral, foi necessario dividi-lo em objetivos menores ou

especificos:

Realizar um levantamento bibliografico da literatura sobre: Logistica do Conhecimento,
Logistica Tradicional e Inddstria 4.0;

Analisar como estes trés conceitos se correlacionam;

Encontrar os fatores que influenciam na alta performance e as abordagens teoricas
proeminentes nessas trés perspectivas;

Levantar a percepcédo dos professores pesquisadores do curso de Engenharia de Producao
da Universidade de Brasilia sobre a Industria 4.0;

Comparar as contribuicdes da Literatura com a Percepcdo dos professores pesquisadores
do curso de Engenharia de Producédo da Universidade de Brasilia;

Propor um modelo integrador da Industria 4.0 estruturado no levantamento sistémico da
literatura juntamente com a percep¢do dos professores pesquisadores do curso de

Engenharia de Producdo da Universidade de Brasilia;

1.4. ESTRUTURA DOS CAPITULOS

Este capitulo teve o intuito de introduzir a tematica abordada e apontar a problematica,

justificativa e os objetivos de pesquisa. O préximo capitulo, que é o capitulo 2, consiste no

referencial tedrico sobre: Logistica do Conhecimento, Logistica e Industria 4.0 e os fatores que

influenciam no sucesso de cada um destes campos. E em seguida, no capitulo 3, é apresentado a

metodologia empregada no trabalho, de forma que vale ressaltar que ele foi dividido em duas

etapas, a primeira foi a de empenhar o TEMAC, que serviu para alimentar a segunda parte, que

consistiu em uma entrevista semiestruturada frente ao corpo docente do departamento de

Engenharia de Producdo da Universidade de Brasilia, visando confirmar e aprofundar as

informagdes levantadas pela primeira etapa, por meio de uma andlise de dados textuais utilizando

o software IRaMuTeQ. No capitulo 4 é apresentado a Teoria do Enfoque Meta Analitico

15



Consolidado -TEMAC. E o capitulo 5 apresenta os resultados encontrados pelo TEMAC, a analise
textual realizada sobre as entrevistas semiestruturadas, por meio do IRaMuTeQ, e o modelo
integrador proposto. E por fim, no capitulo 6, séo realizadas as considerages finais e levantadas

algumas possiveis linhas de pesquisa para o futuro.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Logistica

“Logistica é a parte dos processos da cadeia de suprimentos que planeja, implementa e
controla o fluxo e estocagem de bens, servigos e informacges correlatas, desde o ponto de origem
até o ponto de consumo” (PIRES, 2004, p. 58). Segundo Novaes (2016) é objetivo da logistica
tornar disponiveis produtos e servicos no local e no momento que sdo demandados, de forma que
atingir um bom nivel logistico significa satisfazer o cliente pelo menor custo total possivel.

Nessa mesma linha Ballou (2009) afirma que a logistica é a parte mais tangivel da rede de
suprimentos, nela visualizam-se indmeros processos capazes de otimizar resultados e criar
vantagens competitivas, eliminando o gap entre a producéo e a demanda.

Vale ressaltar que uma perspectiva de cadeia de suprimento significa “definir a operagao
no contexto de todas as outras operagbes com as quais interage, algumas das quais sdo seus
fornecedores e outras, seus clientes” (SLACK, CHAMBERS e JOHNSON, 2009, p.145). E a
orientacdo para a cadeia de suprimentos ocorre quando uma empresa nota as vantagens em manter
um relacionamento mais profundo com outros integrantes da cadeia de suprimentos e foca seu
esforco nessa estratégia de forma a gerar melhorias nos resultados da empresa, (MIGUEL e
BRITO, 2009). E que o aumento do colaborativismo e a integragdo em rede no mundo, levaram
as empresas uma nocdo de pertencimento as cadeias de suprimentos em rede. (CHEN e
PAULRAJ, 2004).

Atualmente é perceptivel que as condi¢bes de mercado estdo mais complexas e dindmicas.
Segundo Hvolby e Trienekens (2002), com as exigéncias dos clientes para um menor tempo de
entrega e produtos contendo mais informacdes e personalizacdo as empresas estdo buscando se
adaptar com mais flexibilidade e originalidade, formando mais aliangas com seus fornecedores e
parceiros, de forma a efetivar o sucesso de oferecer produtos diferenciados no menor tempo, ao
menor custo e com a melhor qualidade possivel.

Nessa perspectiva e com base nos estudos de Bowersox (2001), Ballou (2009) e Novaes
(2016), pode se afirmar que sdo evidentes as grandes mudancas sofridas no enfoque da logistica
nas organizacdes. A visao tradicional da logistica, que antes era tida somente como operacional,
onde se detinham grandes estoques, lead time longo, foco nos custos e uma concorréncia baixa,
evoluiu para um nivel estratégico, com estoques minimos, lead time curto, visdo integrada da
cadeia de suprimentos e foco nos niveis de servigos frente ao cliente.

Beamon (1998) ja afirmava que a cadeia de suprimentos pode ser definida como o processo
integrado em que os fornecedores, fabricantes e varejistas, entidades empresariais, fazem de forma

conjunta um esforco para obter a matéria-prima, transformar em algum produto especifico e
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fornecer os produtos aos varejistas e distribuidores. Nessa mesma linha, Novaes (2016) afirma
que a gestdo da cadeia de suprimentos busca gerir a interconexao de todos 0s agentes com as quais
existe interacdo, de maneira a ir além das fronteiras da corporacdo, e partir para a integracao dos
processos e do alinhamento dos procedimentos, buscando 0 bem comum ao aumentar o nivel de
servigo frente ao consumidor final e com isso a efetivacdo do lucro para toda cadeia.

Para Wanga, Huangb e Dismukesa (2003), a finalidade das organizacdes é atender
efetivamente as necessidades do cliente. Com isso, 0 objetivo principal da gestdo da cadeia de
suprimentos € desenvolver uma rede de relacionamentos colaborativa entre os membros da cadeia,
de forma que o cliente final tenha sua expectativa atendida, além do aumento da qualidade, de
atendimento consistente e da diminuicéo de custos, (MIGUEL e BRITO, 2009).

Embora a cadeia de suprimentos esteja composta por uma série de componentes de
negocios, a propria cadeia é vista como uma Unica entidade, (BEAMON, 1998). E conforme
Ballou (2009), a atuacdo do gestor logistico deve incluir decisGes taticas frente aos meios de
transporte a serem utilizados, lead time dos processos, entregas de materiais, niveis de estoque,
rotas internas e externas. O planejamento, organizacdo e controle efetivo das atividades de
movimentacao, seja ela de recebimento, movimentacdo interna ou expedigédo, séo atividades
essenciais que visam facilitar o fluxo de produtos e de informagdes em toda cadeia de suprimentos.
Portanto, para que uma cadeia de suprimentos tenha sucesso no seu funcionamento, € necessario
desenvolver uma estratégia efetiva (FISHER, 1997).

O Supply Chain Management (SCM) tem sido um componente importante da estratégia
competitiva para melhorar a produtividade e a lucratividade organizacional (GUNASEKARAN,
PATEL e MCGAUGHEY, 2004). Lee e Billington (1992) reconhecem que para maximizar a
eficiéncia, todos da rede precisam desejar 0 mesmo objetivo de forma conjunta e alinhada.
Gunasekarana, Patel e Mcgaugheyc (2004) constaram que todos os membros que fazem parte da
cadeia de suprimentos devem se comprometer com as metas, com a satisfacdo do cliente e com a
competitividade.

Mas com o advento do Supply Chain, a complexidade da gestdo da informacdo aumentou,
necessitando assim de sistema de informacdo mais robustos, visto que este se mostra como fator
preponderante para interligagéo, integracdo e comunicacao entre todos os agentes envolvidos na
cadeia, desde de os fornecedores primarios até o cliente final. Com isso o tdpico 2.2 objetiva tratar
de como a logistica juntamente com a necessidade de gestdo da informacéo e da tecnologia da
informacdo evoluiram ate chegar a logistica do conhecimento, mas antes disso é importante

pontuar os fatores preponderantes da logistica, tema tratado a seguir.
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2.1.1. Fatores que influenciam no sucesso da Logistica
2.1.1.1. Nivel de Servico

Servico, ou servico ao cliente, € um termo de grande alcance, incluindo elementos que véo
desde a disponibilidade do produto/mercadoria até a manutencdo pds-venda. “Na Otica da
logistica, servico ao cliente € o resultado de todas as atividades logisticas ou dos processos da
cadeia de suprimentos” (BALLOU, 2009, p. 93). Com isso, as opera¢cdes do ambiente logistico
definem o nivel de servigco oferecido ao cliente. Ainda segundo Ballou (2009), estabelecer um
bom nivel dos servicos € indispensavel para o cumprimento da rentabilidade da empresa.

De acordo com o trabalho de Prater e Whitehead (2013, apud NOVAES, 2016, p. 108) as
métricas adequadas para estabelecer o nivel de servico voltado ao cliente sdo: Confiabilidade (que
consiste na correcao no faturamento do servico ou/e na elaboracao do pedido, o cumprimento dos
prazos e o respeito ao prometido); Qualidade da resposta (que se estrutura nos compromissos
devidamente respeitados, no retorno dos contatos dentro do prazo acordado e na confirmacao dos
pedidos no prazo combinado); Imagem (que é definido pelo preparo adequado, treinamento,
honestidade e ética dos empregados, além da reputacdo da empresa); Empatia (que seria a
customizacdo e individualizacdo dos servicos, a interface pessoal entre funcionario e cliente e as
respostas corretas aos clientes); Tangiveis (seria a aparéncia dos empregados, das instalacGes e

dos equipamentos e instrumentos utilizados).

2.1.1.2. Sistema de Informacéao

Segundo Nazario (1999), o fluxo de informacdes é um elemento de grande importancia
nas operacdes logisticas. E Gunasekarana, Patel e Mcgaugheyc (2004) afirmam que o emprego de
um adequado sistema de gerenciamento da cadeia de suprimentos resultara no aperfeicoamento
de uma cadeia de suprimentos integrada e mais completa, onde a troca de informacbes com 0s
fornecedores pode criar oportunidades de otimiza¢do no processo, ajudando a diminuir o tempo
de espera e melhorando o desempenho (LEE, KWON e SEVERANCE, 2007). “Em que 0 SCM
utiliza a tecnologia da informacao para apoiar e controlar as relagdes entre alguns dos principais
processos empresarias de uma empresa e de seus fornecedores, clientes e parceiros comerciais”
(O'BRIEN e MARAKAS, 2013, p. 274).

2.1.1.3. Gestdo de Estoques

“Estoque sdo acumulagdes de matérias-primas, suprimentos, componentes, materiais em

processo e produtos acabados que surgem em numerosos pontos do canal de producéo e logistica
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das empresas” (BALLOU, 2009, p. 271). O custo de manutencao dos estoques pode representar
de 20 a 40% do seu valor por ano. Por este motivo, gerenciar efetivamente os niveis de estoque é
0 mais sensato, economicamente, a se fazer. E apesar de muitas criticas sobre estoque, ele se faz
indispensavel na prética, visto que ele é de fundamental importancia para mitigagdo dos riscos
envolvidos, tanto no suprimento quanto na distribui¢do, tendo como funcédo principal manter o
nivel de servico e a fluidez dos processos, ndo somente na producdo, mas em toda cadeia de

suprimentos.

2.1.1.4. Transporte

De acordo com Ballou (2009), o transporte € o elemento mais notavel em termos de custos
logisticos para inUmeras empresas. Dentre as atividades logisticas, a que absorve o maior
porcentual dos custos € o transporte. Com isso, “um sistema de transportes eficiente e barato
contribuiu para intensificar a competitividade no mercado, aumentar as economias de escala na
producdo e reduzir os precos dos produtos em geral” (BALLOU, 2009, p. 150). Ballou (2009)
ainda aponta que a variedade dos servigos de transporte é quase limitada, girando em torno de
cinco modais béasicos (hidroviéario, ferroviario, rodoviario, aeroviario e dutoviario) que podem ser
usados em combinacdo para um melhor equilibrio entre qualidade e custo. Além da questdo da
escolha dos modais, a roteirizacdo e programacdo dos veiculos é outro fator preponderante na
tomada de decisdo dentro do &mbito do transporte, ja que estes dois campos tratam da buscar por
aumentar a eficiéncia por meio da otimizagdo do emprego dos recursos, tanto de pessoal quanto

de equipamento e combustivel, diminuindo com isso 0s custos logisticos.

2.1.1.5. Localizacdo

Localizar instalacGes fixas ao longo da rede da cadeia de suprimentos é um importante
problema de decisdo que da forma, estrutura e contornos ao conjunto completo dessa cadeia. Essa
formulagdo define as alternativas, juntamente com 0s custos e niveis de investimento a elas
associados, usadas para operar o sistema (BALLOU, 2009). Ainda de acordo com Ballou (2009)
as decisOes sobre localizagdo rodeiam a definicdo da quantidade, local e proporgdes das
instalagcdes a serem usadas. Como os investimentos com instalages sdo muito altos e seus retornos
tendem a ser a longo prazo, a tomada de deciséo para a defini¢do de localizagdo das instalacGes

se torna um dos fatores mais impactantes para o sucesso efetivo das estratégias logisticas.
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2.2. Logistica do Conhecimento

De acordo com Novaes (2016) atualmente percebe-se uma dinamica, até entdo, nunca
observada na oferta de produtos. Se por um lado, os produtos vém sendo aprimorados ao longo
do tempo, introduzindo novos componentes e tecnologias, numa urgéncia cada vez maior, por
outro, um mesmo tipo de produto geralmente traz um grande leque de variagdes, como sabor,
tamanho, componentes, qualidade e preco. Fisher, (1997) ja afirmava que € preciso levar em conta
a capacidade de determinar a natureza da demanda dos produtos, além do ciclo de vida, a
variedade dos produtos e a padronizacdo dos prazos e servicos.

Nessa perspectiva, Franceschini (2016) ressalta que é crucial a logistica acompanhar a
inteligéncia da fabrica, para que ndo existam falhas no processo produtivo, e que essa inteligéncia
se estenda para o mercado, pois a industria e a logistica estdo trocando informacgdes sobre
producdo e abastecimento conforme a variacdo da demanda. Ainda segundo Novaes (2016) esse
dinamismo, que vai se intensificando ao longo do tempo, causa uma intensa necessidade de
informagdes em toda a cadeia. Com isso, a logistica tem um papel crucial no processo de
disseminacdo da informacdo em toda Supply Chain, sendo este um fator crucial para maior
integracdo estratégica dos elos da cadeia, de forma a aumentar a competitividade e o nivel de
servigo frente ao cliente.

Segundo Nepomuceno (2016), toda essa integracdo logistica, desde 0s processos
produtivos, exposi¢do do produto ao cliente, até a maneira de como o produto seré entregue, se
tornou uma necessidade para acompanhar os players do mercado, devido aos processos logisticos
cada vez mais rapidos com a insercdo das compras digitais, e clientes mais exigentes. 1sso mostra
a necessidade de uma maior integracdo e comunicacao para troca de informacao, ndo apenas entre
0s departamentos, mas agora em todas as partes envolvidas, desde os fornecedores até o cliente
final.

Senge (1990) ja apontava que a medida que o mundo se torna mais interligado e os
negdcios mais complexos e dindmicos, as atividades precisam se firmar em profundidade com a
informacédo. Mas, pela primeira vez na histéria, a humanidade tem alcangado a capacidade de criar
muito mais informacdo do que o homem pode analisar, de gerar uma interdependéncia muito
maior do que o homem pode gerenciar e de acelerar as mudangas com uma velocidade muito
maior do que o homem pode acompanhar. Ainda de acordo com Senge (1990), os gerentes
atualmente ndo se deparam mais com a da falta de informacédo, agora o grande problema € o
excesso dela, de maneira que precisamos encontrar maneiras de distinguir o que é relevante do
que ndo é, identificando as varidveis nas quais deve-se focar e desempenhar recursos.

Por este angulo, Provost e Fawcett (2013) retratam que com grandes quantidades de dados
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disponiveis, as empresas em quase todos 0s setores estdo focadas em explora-los para obter
vantagem competitiva. E Turban et. al (2009) afirmam que a tomada de decisdo melhor, mais
rapida e informada é uma obrigacdo competitiva, em que os gerentes precisam das informacGes
certas na hora certa e no lugar certo. Entretanto, vale salientar que:

No passado, as empresas podiam contratar equipes de estatisticos, modeladores
e analistas para explorar manualmente os conjuntos de dados, mas seu volume e
variedade superaram muito a capacidade da analise manual. Ao mesmo tempo,
0s computadores se tornaram muito mais poderosos, a comunicacdo em rede é
onipresente, e foram desenvolvidos algoritmos que podem conectar conjuntos de
dados para permitir analises muito mais amplas e profundas do que antes
(PROVOST e FAWCETT, 2013, p.1).

Com isso, ainda segundo Provost e Fawcett (2013), os Gltimos anos foi marcado por
grandes investimentos em infraestrutura de tecnologia da informagdo que objetivam melhorar a
capacidade de coletar e analisar dados em toda a empresa. Nesta ocasido, praticamente todos as
vertentes dos negdcios estdo abertas para a coleta de dados, e muitas vezes até instrumentados
para isso. Além do mais, eles afirmam ainda que a informagdo também est4d amplamente
disponivel em eventos externos, como tendéncias de mercado, noticias industriais e 0s
movimentos dos concorrentes. Essa vasta disponibilidade de dados ocasionou o aumento do
interesse das organizacOes por métodos de extracdo de informacao util e de conhecimento a partir
dos dados.

No entanto, conforme O’Brien e Marakas (2013), o sucesso do processo de transformar
dados em informacdo requer o alinhamento com as necessidades da gestdo da cadeia de
suprimentos (SCM), onde, fundamentalmente, de acordo com Ballou (2009), a logistica ajuda as
organizacOes a terem o produto certo, no lugar certo e na hora certa, além de ter a quantidade
adequada por um custo aceitavel. Entao, “o objetivo do SCM ¢ o de administrar esse processo de
forma eficiente por previsdo de demanda, controle de estoque, aprimoramento da rede de
relacionamentos da empresa com clientes, fornecedores, distribuidores e outros, e receber
feedback sobre o status de cada elo da cadeia de suprimentos” (O'BRIEN e MARAKAS, 2013, p.
274).

Como visto no topico 2.1.1.2. Os Sistema de Informacao, e ressaltando que a utilizacéo de
um bom sistema de gerenciamento da cadeia de suprimentos proporcionard melhorias no
planejamento, no controle interno e externo, e de forma geral, resultard em uma cadeia de
suprimentos mais integrada e dindmica, com um maior nivel competitivo (GUNASEKARANA,
PATEL e MCGAUGHEYC, 2004), e que a troca de informacdes com os fornecedores pode criar
oportunidades de otimizagao no processo, ajudando a diminuir o tempo de espera e melhorando o
desempenho (LEE, KWON e SEVERANCE, 2007), é cada mais evidente a importancia da gestao

da informacdo, ainda mais no nivel de conhecimento, juntamente com a tecnologia da informacao
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para o sucesso da logistica como todo.

O’Brien e Marakas (2013) afirma que muitas empresas estdo atualmente se voltando para
as tecnologias de informacdo com o intuito de alavancar a eficiéncia de seus processos, em toda
cadeia logistica, tomada de deciséo e fluxos de informacdo. Em que a oportunidade de fusdo de
cada sistema interno da organizacdo com os dos fornecedores, parceiros e clientes, forca uma
maior integracdo dos processos da cadeia de suprimentos entre as empresas, melhorando com isso
0 desempenho tanto da produgéo quanto da distribuicdo. Os autores definem que:

A gestdo da cadeia de suprimentos (SCM) € interempresarial e interfuncional, e
utiliza a tecnologia da informac&o para apoiar e controlar as relaces entre alguns
dos principais processos empresarias de uma empresa e de seus fornecedores,
clientes e parceiros comerciais. Sua finalidade é criar uma rede de baixo custo,
agil e eficiente de relagcdes empresérias, ou de cadeia de suprimentos, envolvendo
0s produtos de uma companhia desde a concepcdo de algum item até sua
colocacdo no mercado. (O'BRIEN e MARAKAS, 2013, p. 274)

O sistema de intercambio eletrdnico de dados (electronic data interchange — EDI),
segundo O’Brien e Marakas (2013), foi um dos primeiros recursos de tecnologia da informacao
utilizados na gestéo da cadeia de suprimentos e envolve documentos de transagcdes comerciais,
pela internet e outras redes, entre todos os stakeholder envolvidos na cadeia — organizagdes, seus
clientes e fornecedores, de forma a gerar documentos padronizados, facilitando os tramites
burocraticos, fomentando a automatizacdo dos processos e o fluxo de troca de informacGes e de
conhecimento em toda cadeia de suprimentos.

Mas Smirnov et al. (2003), explica que o intercdmbio intensivo de conhecimento entre 0s
participantes do ambiente de informacao global, juntamente com uma grande quantidade de fontes
de informacéo distribuidas em uma infinidade de banco de dados nos mais variados formatos,
culminou no surgimento de uma nova dire¢do no gerenciamento do conhecimento, chamada de
logistica do conhecimento.

Para Smirnov et al. (2003) a logistica do conhecimento estd baseada em requisitos
individuais do usuario, fontes de conhecimento disponiveis (Available Knowledge Sources - KSs)
e analise de situacdo no ambiente da informacdo. Assim, sistemas de suporte inteligentes
(Intelligent Support Systems), ou sistemas de apoio a decisdo, que operam neste contexto, devem
reagir dinamicamente as necessidades e mudancas imprevistas, suportando as rapidas operagdes
e gerando entregas efetivas de informacdes aos usuarios, sempre de maneira personalizada. Mas,
ainda de acordo com Smirnov et al. (2003), para que isso seja possivel, & necessaria uma
abordagem eficiente e robusta para a construcdo destes sistemas de apoio a decisdo. A Figura 1

apresenta as etapas do processo de transformacéo da informacao.
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ENTENDIMENTO
PLENO

CONHECIMENTO

INFORMACAOQO

DADOS

Figura 1 - Quadro conceitual de suporte a informagéo
Fonte: Adaptado de Smirnov (2003).

Para Davenport e Prusak (1998, apud CARBONE et. al, 2009, p.80) o conhecimento é
decorrente da informacdo, que por sua vez, deriva de um conjunto de dados. Segundo estes
autores, 0s dados sdo series de fatos ou eventos isolados, sdo registros sem significado inerente,
que se transformam em informacdes ao adquirirem significado. Ja as informacdes sdo dados que,
percebidos pelos tomadores de decisdo, tém relevancia, propdsito e causam impacto em seu
julgamento ou comportamento. Conforme Carbone (2009), o conhecimento pode ser visto como
um conjunto de informacGes reconhecidas e integradas pelas pessoas dentro de uma organizacao.
Ja o entendimento pleno, ou sabedoria, segundo Smirnov et al. (2003), seria a fusdo dos
conhecimentos adquiridos, que consistiria no ciclo de a partir de varios conhecimentos gerar novos
conhecimentos de forma holistica e sistematica.

A sistematizacdo do know-how de uma corporagdo em um Sistema Inteligente (SI) torna-
se mais agil e efetivo o processo de tomada de decisdo de uma empresa, fazendo assim que ela
responda com rapidez e alto padrdo de qualidade as demandas do mercado. Além de dinamizar o
fluxo de trabalho da empresa, Sls também asseguram a preservacdo e padronizacdo dos processos
de decisdo envolvidos no negécio, uma vez que as razles pelas quais as decisdes foram e sdo
tomadas ficam formalmente documentadas em suas Bases de Conhecimento. (REZENDE, 2003)

Entdo, como pilar de apoio para a logistica do conhecimento a orientagdo por processos se
faz necessaria para a mitigacdo dos riscos e incertezas gerados nesse cenario cada vez mais
conectado e dindmico. Segundo Baldam, Valle e Rozenfeld (2014) a atmosfera global de atuacao
das organizacOes exige integracao, dindmica, flexibilidade e inovagéo em todos os envolvidos no
Supply Chain, e 0s processos se apresentam como um elemento central para suportar as tensdes
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impostas pelo ambiente competitivo.

Dessa forma, a Figura 2 representa um panorama geral da evolugdo dos sistemas de
informac&o relacionados com as etapas de transformacéo dos dados até chegar na Logistica do
Conhecimento, onde é destacado a importancia da visdo sistémica e da orientacdo por processos
para a sustentacdo da Logistica do Conhecimento, de maneira que estes fatores serdo melhor

abordados no topico seguinte.

ENTENDIMENTO PLENO

NIVEL DE COMPLEXIDADE

Lad
Sistemas de
Informacio

Sistemas de Suporte i ¥ GISTICA DO CONHECIMENTO

a Decisdo

Orientacio por
Processos

Visao Sistémica

Figura 2 - Evolugdo dos sistemas até a perspectiva da Logistica do Conhecimento
Fonte: Autoria prépria.

2.2.1. Fatores que influenciam no sucesso da Logistica do Conhecimento
2.2.1.1.  Visdo Sistémica

Este é o pilar que trata da perspectiva de gestdo sistémica do conhecimento, no seu elo
mais fundamental do entendimento pleno, que segundo Senge (1990), seria uma disciplina para
ver o todo. E um quadro referencial para ver o inter-relacionamentos, ao invés de apenas eventos
ou dados, para ver os padrdes de mudanca, a causa raiz dos problemas ou das oportunidades. “O
pensamento sisttmico € mais necessario do que nunca, pois nos tornamos cada vez mais

desamparados diante de tanta complexidade” (SENGE, 1990, p. 99).
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2.2.1.2. Intelligent Support Systems

Os Sistemas Inteligentes apresentam-se como uma alternativa para tornar explicito e
disponivel o conhecimento de um dominio proporcionando um diferencial competitivo a quem
possui-lo (REZENDE, 2003, p. 51). Ainda de acordo com Rezende (2003) os sistemas inteligentes
de apoio a decisdo sdo bem diferentes dos sistemas tradicionais, por serem capazes de manipular
variaveis bem proximas da realidade, de maneira a trabalhar efetivamente com o conhecimento.
Um Sistema Baseado em Conhecimento (SBC) é um SI com foco no processo simbolico, isto ¢,
existe um modelo simbolico racional capaz de gerar explicacdes sobre a linha de raciocinio por
tras de cada uma de suas decisdes. O desenvolvimento de Sistemas Inteligentes utiliza as
principais técnicas de Inteligéncia Artificial, como: Aquisicdo de Conhecimento, Aprendizagem
de Maquinas, Redes Neurais, Logica Fuzzy, Computacdo Evolutiva, Agentes Bayesianas e

Algoritmos Genéticos.

2.2.1.3.  Orientag&o por processos

A orientacdo por processos faz com que a organizacgdo trabalhe com todas as dimensdes
do empreendimento, empenhando esfor¢os para obter vantagens competitivas. Ao adotar esta
estratégia, as organizagdes devem empreender recursos para melhoria e otimizacgao continua dos
processos de negdcio da empresa (BALDAM, VALLE e ROZENFELD, 2014). Conforme o Guia
do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (PMBOK), o gerenciamento de processos € um
conceito que foca na otimizacdo dos resultados das organizacdes por meio da melhoria dos
processos usuais exercidos pela empresa em questdo. E de acordo com 0 BPM CBOK (2009), a
Gestdo de Processos € uma abordagem disciplinada para identificar, projetar, executar, medir,
monitorar e controlar processos de negdcios para alcancar resultados alinhados aos objetivos
estratégicos da organizacdo, envolvendo formas de agregar valor, melhorias e inovacdes, levando
a uma melhoria do desempenho e dos resultados do negocio. Com isso, a orientagdo por processos
é um dos pilares fundamentais para a logistica do conhecimento.

Portanto, a evolucdo da Logistica para o Supply Chain aumentou o grau de complexidade
na gestéo da informacé&o e no uso da tecnologia da informacao, cominando assim para advento da
Logistica do Conhecimento. Porém, a evolucao dos conceitos de gestdo de cadeia de suprimentos
ainda continua intensamente, com base na adaptacao das cadeias as novas tendéncias e inovacoes
tecnoldgicas, principalmente no @mbito da informacdo e automacéo, e com 0 uso extensivo e
intensivo das tecnologias habilitadoras. De maneira que estamos presenciando o0 que muitos

estudiosos e governos estdo chamando de uma 42 revolucdo industrial, em que o mundo produtivo
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caminha para um estagio avangado de desenvolvimento organizacional e administracdo da cadeia
de valor, quebrando paradigmas entre a forma centralizada e descentralizada da producéo e
revertendo a légica do processo produtivo, tema este que sera abordado no tépico 2.3, visto a

sequir.

2.3. Industria 4.0

Nos primordios de nossa civilizagdo, a producdo era predominantemente artesa, de
maneira que o operario detinha um conhecimento altamente especializado e dominio de todas as
ferramentas necessérias para execucao de suas atividades, onde todo know-how era passado de
geracgdo a geracdo. Mas dado ao desenvolvimento natural de nossa sociedade, que desencadeou
no aumento expressivo da demanda por produtos e o surgimento de novos concorrentes, forcou
os artesdes a compartilharem suas oficinas, insumos, conhecimento e competéncias com o intuito
de aumentar sua capacidade de producdo e manter sua participacdo de mercado. Além disso:

O produtor artesanal langa mao de trabalhadores altamente qualificados e
ferramentas simples, mas flexiveis, para produzir exatamente 0 que o0
consumidor deseja: um item de cada vez. Méveis sob encomenda, trabalhos de
arte decorativa e alguns poucos e exoticos carros esportivos constituem exemplos
atuais. Todos nds adoramos a ideia da producdo artesanal, mas seu problema é
Obvio: bens produzidos pelo método artesanal [..] custam caro demais para a
maioria de nds. (WOMACK, 2004, p. 7)

Schwab (2016) define a palavra “revolucdo” como mudanga abrupta e radical. As
revolugdes tém ocorrido quando novas tecnologias e novas formas de compreender o ambiente ao
nosso redor provocam uma transformagdo intensa nas estruturas sociais e nos sistemas
econémicos.

A primeira revolucédo industrial se constituiu em um conjunto de mudanga que ocorreram
nos séculos XVIII e X1X, com o inicio da utilizagdo do carvdo como forga motriz, substituindo as
producdes artesanais pelos processos produtivos mecanizados. De acordo com Schwab (2016) um
dos principais fatores para o surgimento da primeira revolucdo industrial se deu pela construcdo
das ferrovias e pela invencdo da maquina a vapor.

A segunda revolucéo industrial surgiu entre o final do século XI1X e inicio do seculo XX,
advindo da eletricidade e da linha de montagem, que convergiram para 0 método de producao em
massa, que segundo Womack:

O produtor em massa utiliza profissionais excessivamente especializados para
projetar produtos manufaturados por trabalhadores semi ou n&o-qualificados,
utilizando maquinas dispendiosas e especializadas em uma Unica tarefa. Essas
"cospem" produtos padronizados em altissimos volumes. Por ser a maquinaria
tdo cara e pouco versétil, o produtor em massa adiciona vérias folgas -
suprimentos adicionais, trabalhadores extras e espago extra - para assegurar a
continuidade da producdo. Por ser a mudanca para um novo produto téo
dispendiosa, o produtor em massa mantém os modelos padrdo em producéo o
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maior tempo possivel. O resultado: o consumidor obtém pregcos mais baixos, mas
a custa da variedade, e com métodos de trabalho que muitos trabalhadores julgam
monotonos e sem sentido. (WOMACK, 2004, p. 8)

Ja terceira revolucdo comecou em meados da década de 60, e é conhecida como a
revolucdo digital ou da informacdo, pois foi impulsionada, segundo Schwab (2016), pelo
desenvolvimento dos semicondutores, da computacdo em mainframe - em 1960, da computacao
pessoal - em 1970/1980 e do uso intensificado da internet no inicio da década de 90. Outro fator
de destaque, de acordo Womack (2004), foi a utilizacdo do sistema Toyota de producdo na
manufatura, que ficou conhecido como producao enxuta, manufatura enxuta ou lean manufacture.

Mas o desenvolvimento acelerado das tecnologias digitais, como: a internet que esta mais
ubiqua e movel, os sensores que estdo menores, mais potentes e baratos e o surgimento da
inteligéncia artificial e aprendizagem de maquinas, estdo causando rupturas a terceira revolucao
industrial, que de acordo com Brynjolfsson e Mcafee (2014), estas tecnologias estao se tornando
mais sofisticadas e integradas e, consequentemente, transformando a sociedade e a economia
global. Eles afirmam ainda que o mundo esta em um ponto de inflexdo em que o efeito dessas
tecnologias ird se manifestar com “forca total” por meio da automagdo e de “coisas sem
precedentes”. Evidenciando o surgimento de uma nova revolucdo industrial.

Schwab (2016), afirma que a quarta revolucao industrial transforma basicamente os trés
pilares - fisico, digital e bioldgico - tendo impacto na economia, negocios, sociedade, individuo e
governo. E diferentemente das revolug@es industriais que ocorreram ao longo da histéria e que
foram diagnosticadas anos apds seu acontecimento, a quarta revolucdo industrial é a primeira em
gue seus conceitos, impactos e resultados sdao mensurados a0 mesmo tempo em que ela ocorre,
sendo prevista como tendéncia para um modelo de producdo industrial (HERMANN, 2016).

E da mesma maneira que a mecanizagéo, eletrificacdo e informatizacdo marcaram as trés
altimas revolugdes industriais, respectivamente, a digitalizacéo, é a palavra chave que define a
quarta revolucdo industrial. Maslari¢, Nikoli¢i¢ e Mirceti¢ (2016) evidenciaram a digitalizacdo
como a palavra do século, onde ela esta presente em todos 0s segmentos da sociedade atual, desde
a producdo até as relagdes sociais. Azevedo (2017) afirma que a transformacao digital é parte de
um grande processo tecnologico e esta intrinsicamente ligado a aplicacdo da tecnologia digital em
todos os aspectos sociais.

Mas, ao se tratar de transformagcéo digital é importante destacar, que segundo Khan (2016),
ndo existe até entdo uma definicdo clara e amplamente aceita na literatura, resultando em uma
grande confusdo entre os conceitos digital, digitalizacdo e transformacao digital. O termo digital
esta ligado ao processo de conversdo de informacéo analdgica para o formato digital, em que o
exemplo disto seria converter uma foto em papel para o meio digital. A digitalizacdo esta

vinculada ao empenho de tecnologias especificas para a transformacgéo dos processos fisicos em
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virtuais. Entdo, ainda segundo Khan (2016), a transformacdo digital seria o resultado da
digitalizacdo, em que ndo s6 consistiria em inovacgdes tecnolégicas, mas também em novas formas
de tornar os negdcios mais eficientes e competitivos.

Logo, a aderéncia da digitalizacdo a industria resultou na manufatura avancada, e como
consequéncia do maquinario interconectado em rede e juncdo do mundo fisico e virtual, que é
caracterizada pela integracao e pelo controle dos processos de producéo em toda a cadeia logistica.

A Figura 3 apresenta um panorama geral das revolugdes industriais ocorridas até 0 momento.

% @@ £ &

1* REVOLUCAO 2* REVOLUCAO 3* REVOLUCAO 4 REVOLUCAO

INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL
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Industrial, € foi marcado pela era  iniciada na década de  década, a quarta
representada pela da produgio industrial 70 & marcada pela revolucio industrial
mudanca gerada pela em massa, na qual automatizacio dos dara micio a uma era
utilizacio do carvio  principios da linha de processos de de produgio
como forca motriz,  montagem eram producio com a "descentralizada”. O
substifuindo as voltados para a mplantagio de uso de tecnologia de
produgdes artesanais  criagio de produtos  produtos eletrénicos & sensores,
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Figura 3 - Linha do tempo das revolugdes industriais
Fonte: Autoria prépria.
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Vale salientar que a indastria 4.0 € uma expressao que surgiu em 2011 na Feira de
Hannover, na Alemanha, que se propagou rapidamente por toda Europa, e que vem tendo grande
notoriedade e aceite por todo o0 mundo como sendo a quarta revolugédo industrial. De acordo com
Kagernann et. al (2013) seus fundamentos estdo intrinsicamente ligados aos sistemas cyber-
fisicos. Além disso, segundo os trabalhos dos autores Kang (2016), Shrouf (2014) e Zawadzki e
Zywicki (2016) a industria 4.0 vem sendo atrelado também aos conceitos de smart factory,
Internet of Things, Additive Manufacturing e Rapid Prototyping/Hybrid Prototyping. Diante
disso, observa-se que:

A quarta revolucdo industrial foi descoberta pelo governo alemao, que introduziu
o0 termo Industria 4.0. Ela descreve o processo de fabricagdo computadorizada,
onde a tecnologia esta se fundindo com o mundo fisico e digital. As maquinas e
produtos serdo interligadas e capazes de se comunicar sem interferéncia humana.
Prevé-se que até 2020, 50 bilhdes de dispositivos estardo conectados a Internet,
0 que mostra a importancia e o progresso da quarta revolugdo. (HEBER, 2014,
p. 19).

De acordo com Monostori et.al (2016), essencialmente, a industria 4.0, é fundamentada
pelo uso e integracdo sinérgica das tecnologias de informacdo, comunicacdo e automacao
industrial. Diferente da terceira revolucdo industrial, essa nova revolucdo ndo se estrutura na
conexdo unilateral, mas busca criar uma rede integrada e dindmica de méaquinas, propriedades,
ativos e sistemas de informacgdes em toda a cadeia de valor e em todo ciclo de vida do produto.
Mas, e ainda de acordo Monostori et.al (2016), o sucesso dessa conexdo sistémica e integrativa
S0 se dara se houver a implementacéo efetiva de sistemas cyber-fisicos por toda a inddstria. Lee
et. al (2014) afirma que as inovacgdes de fabricacdo e o0s servicos baseados em sistemas cyber-
fisicos sdo duas tendéncias, com inevitaveis desafios, para as organizacfes alcangcarem o sucesso
no atual ambiente competitivo.

Nos sistemas cyber-fisicos, a utilizacdo de sensores e sistemas de controle proporcionam
a interconexdo entre as maquinas, plantas, redes, transportadores e seres humanos de forma
dindmica e em tempo real, € 0 maquinario ndo apenas processa a matéria-prima e a transforma em
produtos, mas também tem a capacidade de se comunicar com todo 0 ecossistema que esta
envolvido, analisando dados, tomando decisfes e se adaptando rapidamente as alteracGes de
demanda em tempo real. Dentro das fabricas do futuro, também consideradas fabricas inteligentes,
a Cyber-Physical-Systems (CPS) ira permitir a comunicagdo entre os seres humanos, maquinas e
produtos parecidos. (EINSIEDLER, 2013).

Nessa perspectiva, Silveira (2016) aponta que a quarta revolucédo industrial projetada pelo
governo alemé&o perfaz um processo de fabricagdo computadorizado, onde os mundos fisicos e
digitais estdo se mesclando, e com isso, possibilitando que as maquinas sejam capazes de se

comunicar sem o intermédio humano. E de acordo com Maslari¢, Nikoli¢i¢ e Mirceti¢ (2016) a
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concepcao da industria 4.0 esta vinculada ao aumento da informatizacdo nos meios de producao,
de forma que as estruturas fisicas estdo gradativamente se fundindo com as redes de informacao
digital, proporcionando a integracdo de muitos sistemas em todos os niveis de producdo, sendo
possivel encontrar solugdes com a menor quantidade de operacGes nas atividades.

Mas a integracdo de muitos sistemas em todos os niveis de producdo vem gerando uma
quantidade imensa de dados, metadados e informacdes, que de acordo com Lee et. al (2014), as
organizac0es estéo tendo dificuldade em lidar com essa grande quantidade de dados para a tomada
rapida de decisdo. O novo modelo incorporado pela fabrica do futuro produz uma quantidade
grande de informacdes para o operador, e com as ferramentas tradicionais disponiveis, o
gerenciamento das informacg6es torna-se um trabalho pouco efetivo para tomada de decisdo.
(FIASCHETTI; PIETRABISSA; PRISCOLL, 2015).

Nessa linha, Lee et. al (2014) enfatizam que muitos dos sistemas de manufatura ndo estéo
aptos a gerenciar “grandes dados”, do inglés Big Data, devido a falta de implementacdo de
ferramentas analiticas inteligentes, e que o caminho para resolver essa lacuna seria o de adicionar
aos sistemas cyber-fisicos softwares e algoritmos de inteligéncia artificial, tornando todo o
ambiente industrial mais inteligente e autbnomo, com maquinas com alto grau de consciéncia e
autodidatas.

O principal objetivo da industria 4.0, de acordo com Blanchet (2014), é a proposta de um
meio de producdo inteligente e dinamico, gerado pela capacidade das maquinas em utilizar uma
rede de dados, como a internet, e de transformar esses dados em informacdo para tomada de
decisfes em tempo real, sem que haja a intervencdo do homem.

A capacidade de autogerenciamento que a Industria 4.0 vai introduzir no mercado, tem
como maior diferencial a possibilidade de se antecipar aos eventos que estdo por vir, desde
manuten¢des necessarias até variacdes na demanda, sendo assim capaz de operar de maneira
ininterrupta. (FISCHER, 2016). Nessa mesma perspectiva o CNI (2016) aponta que:

Um dos maiores impactos da implantagdo da digitalizagdo é o aumento da
eficiéncia ou da produtividade nos processos de producdo. A capacidade de
monitorar toda a cadeia de processo possibilita que a empresa consiga alocar de
maneira eficiente suas maquinas conforme surjam necessidades, identificar
problemas e gargalos rapidamente, otimizar processos, diminuir o indice de
defeitos na producdo e até mesmo ser capaz de evitar problemas antes de
construir uma planta ou produzir prototipos de produtos, além de conseguir
utilizar de maneira mais eficiente o consumo de insumo, reduzindo dessa forma
0s custos de producdo.

Ainda de acordo com Blanchet et. al (2014), essa nova perspectiva de industria 4.0 se
fundamenta na producdo inteligente e flexivel, que atraveés da conectividade da internet é
estruturada em uma rede de maquinas “inteligentes” e sistemas de manufatura avangado, que vai

desde a implementacéo de tecnologias inovadoras, como robds industriais controlados em tempo

31



real, até o incremento de big data e de algoritmos de inteligéncia artificial para a analise preditivas,
resultando em uma maior conectividade entre 0s seres humanos, as maquinas e 0s sistemas

digitais, e até o incremento da eficiéncia energética.

2.3.1. Fatores que influenciam no sucesso da Industria 4.0
2.3.1.1.  Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)

Um componente indispensével da inddstria 4.0 é a fusdo do mundo fisico com o virtual
(KAGERMANN, 2014, p.603, apud HERMANN et. al, 2016, p. 8). Essa fusdo so sera possivel
dado a implementacéo dos sistemas Cyber-fisicos. Lee et. al (2014) define o CPS como sendo a
integracdo da computacdo com o0s processos fisicos, em que as redes de computadores
incorporados gerenciam e controlam os processos fisicos, com o apoio de “loops de feedback”,
em que os processos fisicos interagem com os processos digitais e vice-versa. De acordo com
Lee (2008), conforme citado por Azevedo (2017), o CPS é um ambiente de sistemas integrados
com sensores inteligentes que podem se auto ajustar ou conFigurar automaticamente 0s processos
de producdo de forma descentralizada e em conformidade com os dados coletados e analisados

em tempo real, gerando a integracdo do mundo virtual com o fisico.

2.3.1.2. Internet das Coisas (loT)

Através da recomendagdo ITU-T Y.2060, em 2012, o termo Internet of Things foi definido
como uma infraestrutura global para a sociedade da informacdo, permitindo que servicos
avancados fossem fornecidos através da interligacdo de coisas (fisicas e virtuais) com base na ja
existente tecnologia de informacdo e comunicagdo, bem como em sua evolugdo. Segundo Smit,
Kreutzer e et. al (2016) a Internet das Coisas refere-se a implantacdo de sistemas de tecnologia da
informagdo (TI) que objetivam conectar todos os subsistemas, processos e objetos - internos e
externos, redes de fornecedores e de clientes, de forma a gerar comunicacdo e cooperacao
dindmica e em tempo real entre todos as “coisas” envolvidas, se mostrando muito presente o
campo da logistica do conhecimento aqui. Nessa perspectiva, Giusto, Lera, Morabito et. al (2010,
p.5, apud HERMANN et. al, 2016, p. 9) a IoT permite que "coisas” e "Objetos", tais como RFID,
sensores, celulares, por meio de esquemas de enderecamento, interajam entre si e cooperam com

seus componentes vizinhos "inteligentes", para alcangar objetivos comuns.

2.3.1.3. Big Data e Analytics

Nist (2015) define o termo big data como um enorme conjunto de dados, em que a grande
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massa de dados nédo € estruturada, mas necessita de analise em tempo real. Para Azevedo (2017)
0 termo big data trata da incapacidade das tradicionais arquiteturas de dados em manipular,
armazenar, e analisar os dados, onde é utilizado uma arquitetura escalavel para realizar essas
atividades de forma efetiva. As caracteristicas do big data implicam em uma nova arquitetura
conhecida como os 5s do Big Data, que sdo: Volume - tamanho do conjunto de dados, Variedade
- dados gerados por uma variedade de fontes; Velocidade - taxa do fluxo de dados, Variabilidade
- coeréncia no conjunto de dados e, por fim, Valor - agregacdo de valor.

O termo analytics é a descoberta, interpretacdo e comunicagdo dos padrdes significativos
nos dados, tendo valor significativo nas mais diversas areas do conhecimento, pois pode-se aplicar
a analise de dados no negdcio a fim de se prever, melhorar o desempenho, gerenciar as decisoes,
andlise de risco, aprimoramento de recursos, dentre outros (KOHAVI; ROTHLENDER;
SIMOUDIS, 2002). Nessa mesma linha, Chiaburu (2015), afirma que no horizonte da industria, a
implementacdo do analytics e de modelos matematicos podem cominar no planejamento efetivo

e integrado aos sistemas cyber-fisicos.

2.3.1.4. Computacdo em Nuvem

Cloud computing pode ser definido como um paradigma de computacdo distribuida que é
impulsionado pelas economias de escala, na qual um conjunto gerenciavel de poder
computacional, de armazenamento e plataformas consideradas abstratas, virtualizadas e
dinamicamente escalaveis sdo entregues sob demanda para clientes externos através da Internet
(FOSTER et al., 2008, apud CAMARGO JUNIOR, PIRES e SOUZA,2010). Ja a definicao de
computacdo em nuvem dada pelo Nist (2011), citado por Azevedo (2017), é a de um modelo que
permite 0 acesso ubiquo, conveniente e sob demanda aos recursos compartilhados e configuraveis,
que podem ser rapidamente provisionados e liberados com minimo esforco de gerenciamento. E
composto por cinco caracteristicas essenciais - Sob demanda e Autosservico, Acesso Amplo a
Rede, Conjunto de Recursos, Rapida Elasticidade e Servigo de Medicao; Trés modelos de servico
- Software como Servico (SaaS), Plataforma como Servigo (PaaS) e Infraestrutura como Servico
(1aaS); Quatro modelos de implementacao - Nuvem Privada, Nuvem Comunitaria, Nuvem Publica

e Nuvem Hibrida.

2.3.1.5. Seguranca Digital

A seguranca digital estd vinculada a protecdo dos sistemas, transagdes e locais de
armazenagem dos dados e informac6es, objetivando preservar a integridade dos individuos e das

organizacg0es, publicas ou privadas, impedido o extravio e ou adulteracdo durante a comunicacao
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dos agentes, seja pessoas ou maquinas, atrelados no sistema. Segundo o modelo de McCumber
(1991), a seguranca depende de mdltiplos fatores para acompanhar com efetividade essa
diversidade e dindmica dos dados e informaces, que estdo sendo produzidos e armazenados em
uma variedade de locais e em tempo real. Esses fatores de seguranca seriam divididos em trés
panoramas, que sdo eles: a Propriedade da Seguranca da Informacdo, que é constituido pela
Confidencialidade, Integridade e Disponibilidade do dado; a Medida de Seguranca, que esta
pautada em Tecnologias, Conscientizacdo e Politicas e Procedimentos; e os Estados da

Informagé&o, que seriam a Transmisséo, 0 Armazenamento e o Processamento dos dados.

2.3.1.6. Robdtica Avancada

A robdtica é considerada uma forma de automacdo industrial que utiliza tecnologia de
rob6s na producéo e controle do chdo-de-fabrica (REDEL e HOUNSELL, 2004). Onde a robdtica
€ uma ciéncia da engenharia aplicada que é tida como uma combinacdo da tecnologia de maquinas
operatrizes e ciéncia da computacdo (GROOVER, 1989, apud REDEL e HOUNSELL, 2004).
Assim, o principal instrumento utilizado na robdtica é o robd, s6 que dentro da perspectiva de
industria 4.0 ele agora é mais autbnomo e inteligente, dado a juncéo do robd e da inteligéncia
artificial. Este conceito apresenta algumas vantagens quando comparado com 0s sistemas
tradicionais de automacdo como modularidade, eficiéncia e, principalmente, flexibilidade
(SANTOS e BARBOSA, 2015). E com isso, pode-se dizer que os beneficios potenciais da
robotica sdo 0 aumento na quantidade e na qualidade dos produtos, além da melhoria na gestao

dos recursos, mediante o uso eficiente dos insumos em toda cadeia produtiva.

2.3.1.7. Manufatura Aditiva

Em geral, “todas as tecnologias de manufatura aditiva tém como principio basico de
funcionamento, a geracdo de objetos tridimensionais (3D) através de processos de adicdo de
material camada por camada” (CUNICO, 2015, p.2). Cunico (2015) ainda enfatiza que a
manufatura aditiva esta estruturada basicamente em cinco etapas, que sdo elas: modelagem
computacional, geracdo de modelo de malha STL (STereoLithography), geracdo de objeto
camada-por-camada e pos-processamento e acabamento.

Segundo os autores, Zawadzki e Zywicki (2016), Schmick, Liders e Wollnack (2016) e
Duréo et al. (2017) , na industria 4.0 os métodos de prototipagem rapida, como as impressoras
3D, ndo serdo usadas apenas para criacdo de prototipos e ou producdo de componentes individuais,
mas serdo empenhados na producao de pequenos lotes de produtos personalizados (customizacao

em massa), alavancando as vantagens competitivas e 0 aumento no nivel de servico frente ao
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cliente, visto que possibilitara a construcéo de pecas e componentes com arquiteturas complexas
com matérias mais leves, resistentes e com baixo desperdicios de fabricacdo. Além gerar sistemas
de fabricacdo aditiva descentralizadas e mais proximos dos clientes, impactando na diminuicéo
dos custos de movimentacao e transporte e reducao dos niveis de estoque.

2.3.1.8. Simulagdo ou Manufatura Digital

Segundo De Prado (2004) a simulacao é uma técnica que, usando um computador, procura
montar um modelo que melhor representa o sistema em estudo, de forma a permitir a imitacdo do
funcionamento de um sistema real, onde os poderosos softwares conseguem construir modelos
nos quais é possivel visualizar na tela o funcionamento do sistema em estudo, tal como em um
filme. O modelamento computacional de uma linha de producéo através da simulacéo a eventos
discretos contribui significativamente para o projeto do processo de manufatura por permitir aos
engenheiros um maior entendimento das particularidades do sistema (SANTOS e BARBOSA,
2015). “Dessa forma, antes de se efetuar alteracbes em uma fabrica real, pode-se interagir por
meio de uma fabrica virtual” (DO PRADO, 2004, p.20).

De acordo com Rowe (2006), a Manufatura Digital estabelece a conexdo entre o projeto
do produto, o planejamento da producéo, os recursos produtivos e a programacao das atividades
produtivas. Os produtos, processos e recursos sdo modelados a partir de dados reais, em uma
fabrica virtual. Com base nesses modelos, 0s processos de desenvolvimento do produto e de
planejamento das atividades de producdo sdo aprimorados até que sejam totalmente
desenvolvidos, extensivamente testados e livres de erros para, entdo, serem utilizados na fabrica
real (DE CARLI e DELAMARO, 2010).

2.3.1.9. Fabricas Inteligentes

Conforme Kagermann et. al (2013), citado por Hermann, Pentek e Otto (2016), as fabricas
inteligentes constituem uma caracteristica fundamental da industria 4.0. O Smart Factory é
definido como uma féabrica que auxilia o contexto integrativo das pessoas e maquinas na execucdo
de suas tarefas. Baseado nas defini¢bes dadas anteriormente para o CPS, a I0T e a manufatura
aditiva, a Smart Factory pode ser definida como um fabrica onde o CPS se comunica atraves da
loT, colaborando com isso na execucédo efetiva das atividades das pessoas e maquinas, além da
integracdo de tecnologias de manufatura aditiva e técnicas de realidade virtual, que de acordo com

Zawadzki e Zywicki (2016) sdo a base da chamada prototipagem hibrida.
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A Figura 4 apresenta um diagrama que faz mencdo da conexdo da Logistica, Logistica do
Conhecimento e Industria 4.0, referenciando o gréafico de rede do topico 4.2.5. TEMAC -
Perspectiva Integradora. Antes de finalizar este capitulo, vale salientar que ele foi construido com
base na revisdo sistémica da literatura, por meio do TEMAC - Teoria do Enfoque Meta Analitico
Consolidado, apresentado no capitulo 4. E o capitulo seguinte tratara da metodologia utilizada
neste trabalho.

Industria 4.0

Logistica do Conhecimento Logistica

Figura 4 - Panorama geral da Logistica, Logistica do Conhecimento e IndUstria 4.0
Fonte: Autoria propria.
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3. METODOLOGIA

Segundo Oliveira (1997) a metodologia estuda os meios ou métodos de investigacdo do
pensamento concreto e do pensamento verdadeiro, e procura estabelecer a diferenca entre o que é
verdadeiro e 0 que ndo &, entre 0 que é real e o que é ficcdo. Para Gil (2002, p.17), o
desenvolvimento de producgdes cientificas s6 se d4 de maneira efetiva [...] mediante o concurso
dos conhecimentos disponiveis e a utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos [...]. Por outra perspectiva, Maia (2008) afirma que o método, quando
incorporado a uma forma de trabalho ou de pensamento, leva o individuo a adquirir habitos e
posturas diante de si mesmo, do outro e do mundo, que s6 tém a beneficiar a sua vida tanto
profissional quanto social, afetiva, econdmica e cultural. Desta forma, este capitulo descreve
sistematicamente todas as etapas empenhadas para o alcance dos objetivos desta pesquisa.

O primeiro passo consistiu em definir o tipo pesquisa. As pesquisas exploratorias tém
como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulacdo de [...] hipGteses pesquisaveis para estudos posteriores (GIL, 2008, p. 27). Nesta
mesma perspectiva Lakatos e Marconi (1996, p. 77) afirmam que: “A pesquisa exploratéria tem
como objetivos, desenvolver hipdteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, [...] modificar e clarificar conceitos”. Com isso, esse estudo é exploratorio, pois tem
por objetivos o ganho de conhecimento sobre o objeto da pesquisa, o direcionamento na definicéo
de hipoteses e a explanagdo de ocorréncias (PIOVESAN e TEMPORINI, 1995).

Vale salientar que este trabalho se dividiu em duas etapas, onde a primeira partiu-se de um
levantamento sistémico da literatura, por meio da Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado
(TEMAC) de Mariano e Rocha (2017), objetivando o levantamento sistémico do arcabougo
tedrico afim de estruturar com vigor os topicos levantados neste estudo, ver capitulo 2. E a segunda
foi o empenho de entrevistas semiestruturadas, frente ao corpo docente da Universidade de
Brasilia, mais precisamente no departamento de Engenharia de Producdo, visando confirmar e
aprofundar as informacdes levantadas pela primeira etapa por meio de uma analise de dados
textuais, utilizando o software IRaMuTeQ.

No que tange ao campo da abordagem, foi utilizado os métodos qualitativos e
guantitativos. Qualitativos porgue, de acordo com Gil (2008), neste tipo de pesquisa néo existe
férmulas ou receitas predefinidas para orientar os pesquisadores, fazendo com que a analise dos
dados levantados passe a depender da capacidade e do estilo do pesquisador. Nessa mesma linha,
Tesch (1990) considera que neste tipo de pesquisa existem uma ampla possibilidade de analises,
de forma que este autor aponta dez principios e praticas orientadoras da analise qualitativa, que

sdo elas: A anélise ndo € a ultima fase do processo de pesquisa; O processo de analise é sistematico
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e compreensivo; O acompanhamento dos dados inclui uma atividade reflexiva que resulta num
conjunto de notas de andlise que guiam o processo; Os dados sdo segmentados; Os segmentos de
dados sdo categorizados de acordo com um sistema organizado que é predominantemente
derivado dos proprios dados; A principal ferramenta intelectual é a comparacdo; As categorias
para escolha dos segmentos séo tentativas e preliminares desde o inicio e permanecem flexiveis.
A manipulacdo dos dados durante a analise € uma atividade eclética; Os procedimentos ndo sao
cientificos nem mecanicistas; E o resultado da analise & um tipo de sintese em mais alto nivel.

E quantitativos, pois buscou-se enfatizar os atributos mensuraveis e analisar, com cunho
estatistico, os resultados alcancados. Segundo Fonseca (2002), diferentemente da pesquisa
qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa podem ser quantificados. Além disso, a pesquisa
quantitativa se centra na objetividade. “Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade
s6 pode ser compreendida com base na andlise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de
instrumentos padronizados e neutros” (FONSECA, 2002, p.20).

Mas, de acordo com Lahlou (1994), a anélise lexical, conhecida também como anélise de
dados textuais, sugere gque se sobreleve a bifurcacéo entre os dois polos, qualitativo e quantitativo,
na investigacdo dos dados, de maneira que este tipo de andlise proporciona a quantificacdo e o
emprego de célculos estatisticos sobre variaveis fundamentalmente qualitativas. Por isso, esta
pesquisa é de cunho qualitativo e quantitativo, pois usufruiu de uma andlise lexical.

A analise textual consiste num tipo especifico de andlise de dados, que se trata
especificamente da andlise de material verbal transcrito, ou seja, de textos produzidos em
diferentes condigdes tais como: textos originalmente escritos, entrevistas, documentos, redacoes
etc., (Nascimento e Menandro, 2006, apud CAMARGO e JUSTO, 2013).

A entrevista pode ser utilizada pelos pesquisadores como procedimento Gnico ou auxiliar
para a coleta de dados (BOGDAN, R. C.; BIKLEN, 2006). De acordo com Manzini (2012) a
escolha de um procedimento Unico ou auxiliar para o uso da entrevista dependera do objetivo da
pesquisa. Nessa pesquisa a entrevista foi utilizada como procedimento auxiliar, onde foi
empregado um questionario semiestruturado como instrumento de coleta de dados para
posteriormente realizar uma analise lexical. Isto pode ser comum em uma realidade escolar, que
necessita, muitas vezes, de procedimentos como a observagédo para garantir ndo sé uma versdo do
fato, coletado por meio da entrevista, mas para que o processo de descricdo do fenémeno alvo
possa ser mais bem estudado (MANZINI, 2012).

E independente da abordagem tedrica adotada, principalmente quando a entrevista é do
tipo semiestruturada, sdo necessarios cuidados que envolvem questdes da linguagem e o roteiro a
ser utilizado necessita ser planejado cuidadosamente (MANZINI, 2004). De forma que a

entrevista semiestruturada tem como caracteristica um roteiro com perguntas abertas e € indicada
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para estudar um fendmeno com uma populacao especifica: grupo de professores; grupo de alunos;
grupo de especialistas, etc. Deve existir flexibilidade na sequéncia da apresentacdo das perguntas
ao entrevistado e o entrevistador pode realizar perguntas complementares para entender melhor o
fendmeno em pauta (MANZINI, 2012).

Com isso, para o instrumento de coleta de dados, foi elaborado um questionario
semiestruturado para entrevistar professores do curso de Engenharia de Producdo, da
Universidade de Brasilia, ligados as linhas de pesquisa: Tecnologia e Inovacdo, Engenharia do
Produto, Planejamento e Controle da Produgdo (PCP), Tecnologia da Informagéo e Logistica, com
0 intuito de se ter um maior aprofundamento e entendimento das bases que fundamentam a

Industria 4.0. A entrevista foi estruturada em quatro perguntas abertas, que séo elas:

1. Na sua opinido, o que seria a Industria 4.0?7 E como vocé enxerga sua
implementacédo no Brasil e no Mundo?

2. No seu ponto de vista, qual seria os principais pilares da quarta revolugédo
industrial?

3. Ap0s ser realizado um levantamento sistémico da literatura, foram apontados seis
pilares fundamentais da Industria 4.0, como pode ser visto na Figura a seguir, qual
¢ sua opinido sobre estes fatores encontrados? Alteraria ou acrescentaria mais

algum fator?

Additive
Manufacturing

Manufacture

(Simulation)

Big Data Cloud Advanced
e Analytics Computing Robotics

Digital Security

Figura 5 - Os nove pilares da IndUstria 4.0
Fonte: Autoria propria.

4. Gostaria de complementar mais alguma coisa sobre a Industria 4.0?
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No que cabe ao local do estudo, como mencionado anteriormente, este estudo foi realizado na
Universidade de Brasilia (UnB), mais precisamente no Departamento de Engenharia de Produgéo
(EPR), da Faculdade de Tecnologia (FT). De acordo com Balthazar e Da Silva (2010) o curso de
Engenharia de Produgéo da UnB foi fundado em agosto de 2009, como uma das agdes do
Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansédo das Universidades Federais — REUNI.

A proposta curricular do curso de Engenharia de Producdo da UnB foi
estruturada de modo a capacitar o engenheiro a lidar com os problemas de
Engenharia dentro de um enfoque sistémico, no qual a atividade de engenharia é
vista como uma interacdo do profissional com os varios ambientes nos quais a
sua atuacdo interfere e, a0 mesmo tempo, é afetada. A proposta pedagdgica
procurou, desta forma, garantir uma visdo articulada entre as caracteristicas da
atuacdo profissional e as diferentes éareas de conhecimento, permitindo
compreender a multiplicidade de aspectos determinantes envolvidos na solucéo
de problemas de Engenharia (BALTHAZAR e DA SILVA, 2010).

O curso esta fundamentado em uma metodologia de ensino inovadora, como 0 método
PBL - “Problem Based Learning”, (Aprendizagem Baseada em Problemas), destacando as
atividades de “praticar fazendo”, no qual estdo incluidas as atividades de projeto em todo decorrer
do curso. De acordo com Surgenor, B. e Firth, K. (2006), como citado no trabalho Balthazar e Da
Silva (2010), “as atividades de projeto, que tem se tornado o foco de novos curriculos de
Engenharia, deixam de ser apenas um trabalho de sintese de conhecimentos, realizado ao final do
curso como projeto de graduacdo, e passam a ser desenvolvidas ao longo de toda a grade curricular
por equipes de alunos, tornando-se linha condutora da formacao do estudante”.

Com base na concepcdo metodologica da Aprendizagem Baseada em Problemas,
o0 curriculo do curso de Engenharia de Producdo foi estruturado de forma a
privilegiar a atividade de projeto. O bloco de contetdo, denominado Sintese e
Integracdo, é composto pelas disciplinas de Projeto de Sistemas de Producéo
(PSP), atendidas pelos alunos do quarto ao décimo semestres. Projeto de
Graduacdo 1 e 2, Estagio Supervisionado e o conjunto de Atividades
Complementares que podem ser desenvolvidas pelo aluno completam este que é
o principal bloco de contetido do curso (BALTHAZAR e DA SILVA, 2010).

Atualmente, o curso possui quase 600 alunos, com um corpo docente de alto nivel, todos
os professores possuem doutorado e pds-doutorado nas principais matrizes da engenharia de
producdo. De forma que o objeto de estudo, no caso, foram opinides e percepcdes, sobre a quarta
revolugéo industrial, dos professores do curso de Engenharia de Producdo da UnB, nas seguintes
areas de interesse: Tecnologia e Inovacdo, Engenharia do Produto, Planejamento e Controle da
Producdo (PCP), Tecnologia da Informacdo e Logistica. A amostra foi formada por 6 professores
do curso, de um total de 16, representando uma amostra de 38 %.

Vale ressaltar que o objetivo é o de levantar opinides, para uma analise multivariada
qualitativa (classificacdo hierdrquica descendente e anélises de similitude) sobre os dados textuais,
desta forma a amostra ndo necessitou de cunho estatisticamente representativo. E a coleta de dados

foi realizada entre os dias 04 junho ao dia 18 de junho de 2018. Onde foi utilizado um gravador
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para registrar toda a entrevista, que posteriormente foi transcrita para serem analisadas pelo
software IRaMuTeQ.

O Software IRaMuTeQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes
et de Questionnaires), foi desenvolvido por Pierre Ratinaud (2009), e é um programa gratuito,
desenvolvido sob a I6gica open source, e esta ancorando no ambiente estatistico do software R e
que proporciona inimeras maneiras de analises estatisticas sobre dados textuais. Desenvolvido
inicialmente em lingua francesa, este programa comegou a ser utilizado no Brasil em 2013
(CAMARGO e JUSTO, 2013). Ainda de acordo com Camargo e Justo (2013) o IRaMuTeQ
possibilita os seguintes tipos de analises: Estatisticas Textuais Classicas; Pesquisa de
Especificidades de Grupos; Classificacdo Hierarquica Descendente; Analises de Similitude,
Nuvem de Palavras, entre outas. Nesta pesquisa foram utilizadas as analises do tipo: Estatisticas
Textuais Classicas; Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD), Analise Fatorial
Confirmatoria (AFC) e Anélise de Similitude.

A CHD é um agrupamento de segmento de textos e seus vocabularios, que por
meio de correlacdo, sdo organizados em classes hierarquizadas. Cada classe
categoriza uma ideia do segmento do texto. A AFC apresenta os diferentes
discursos e a Andlise de Similitude auxilia na investigacao das palavras que estdo
aproximadas. A arvore de palavras, ou Analise de Similitude, é constituida por
termos com maior significAncia e, as que estdo ao seu redor, sdo aquelas
préximas a ela no discurso (SANTOS e MARIANO, 2018).

O capitulo seguinte apresenta mais detalhadamente a abordagem do TEMAC e os seus
resultados, sendo esta a primeira etapa da metodologia desenvolvida neste trabalho e que resultou
na construcdo do referencial teorico, ver capitulo 2, no input para a estruturacdo da entrevista

semiestruturada e para a construcdo do modelo integrador proposto no final deste trabalho.
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4. REVISAO DA LITERATURA COM ENFOQUE META-ANALITICO
4.1. FUNDAMENTOS E AVANCOS DO ENFOQUE META-ANALITICO

Segundo Albrecht, Gurzki e Woisetschldger (2017) na atual era da informacdo a
quantidade de publicagdes esta aumentando cada vez mais, mas, de acordo com Mariano e Rocha
(2017), a qualidade nessas publicagcbes vem caindo. Com isso, a performance de identificar
pesquisas relevantes se tornou, ainda mais, uma atividade de carater complexo e arduo, mas de
fundamental importancia para uma base solida de pesquisa.

A partir da necessidade de se ter uma metodologia robusta, rigorosa e objetiva para a
realizacdo do levantamento sistémico e holistico do arcabouco tedrico surgiu o enfoque meta-
analitico. Segundo Mariano et al. (2011) o enfoque meta-analitico proporciona a apuragdo dos
dados de forma holistica e sistematica, atingindo assim o estado profundo da arte sobre
determinado assunto. E com o aparecimento de metodologias, abordagens e ferramentas de maior
capacidade de armazenagem, processamento e analise de dados, como os softwares de inteligéncia
artificial, Data Science, Big Data e processamento em nuvem, o enfoque meta-analitico veio
evoluindo desde seu surgimento até o seu auge atual, agora chamado de TEMAC - Teoria do
Enfoque Meta Analitico Consolidado. Este enfoque tem como objetivo unificar os aportes do uso
do EMA- Enfoque Meta-Analitico, além de garantir que as caracteristicas importantes para uma
avaliacdo de qualidade de artigo sejam respeitadas (MARIANO e ROCHA, 2017).

Nessa perspectiva, foi acrescentado ao TEMAC uma maior flexibilidade de escolha e
acréscimo de bancos de dados. Ao contrario do EMA, que s6 utilizava uma Unica base de dados,
que normalmente era 0 WOS - Web of Science, O TEMAC possibilita uma amplitude maior de
diferentes bancos de dados para uma estruturacdo de pesquisa mais robusta e ampla. Ainda
segundo Mariano e Rocha (2017), analises em multiplas bases de dados garantem cobrir o
universo de pesquisa que o investigador decidir e, de posse destes trabalhos, realizar uma
comparacéo real dos aportes de cada documento, pois cada base de dados possui entrada por meio
de revistas diferentes.

Além disso, foi implementado um renovado leque de analises de conteldo por meio da
implementacdo de programas de Data Science, como o IRaMuTeQ, o VOSviewer e 0 Gephin. E
foram acrescentados mais alguns indicadores bibliométricos, dando maior solidez ao enfoque.

Apresentado os fundamentos e os avancos do TEMAC, a proxima etapa é mostrar como a
metodologia se estrutura. Assim sendo, a Figura 6 apresenta o passo a passo da Teoria do Enfoque

Meta Analitico Consolidado seguida de sua explicacéo.
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- 1. Preparacéo da pesquisa
_ . _ (maltiplas bases de dados)

2. Apresentacao e
interrelacdo dos dados

3. Detalhamento, modelo integrador e
validacéo por evidéncias

Figura 6 - O modelo TEMAC conforme Mariano & Rocha (2017)
Fonte: Adaptado de Mariano & Rocha (2017)

De acordo com Mariano e Rocha (2017), temos o0 TEMAC estruturado em trés etapas,

descritas a seguir:

1. Preparacgdo da pesquisa (multiplas bases de dados) - essa etapa consiste em definir
as palavras-chave e as strings de pesquisa, 0 campo espaco-tempo, as bases de
dados que serdo utilizadas e as areas de conhecimento que sdo mais pertinentes;

2. Apresentacdo e interrelacdo dos dados - apesar dessa etapa ser mais aberta aos
critérios de selecdo do pesquisador, algumas analises sdo mais frequentes nos
estudos utilizando o TEMAC, estas sdo: analise das revistas com maior relevancia;
analise das revistas que mais publicam sobre 0 assunto; a evolugdo do tema ano a
ano; os trabalhos mais citados; os autores que mais publicam frente aqueles que
mais citados; paises que mais publicaram; conferencias que mais contribuiram;
universidades que mais publicaram; agéncias que mais financiaram o campo que
tangencia o tema de pesquisa; areas do conhecimento que mais publicaram;
frequéncia de palavras-chave. Vale ressaltar que cada fator de analise apresentado
é pautado em um principio ou lei bibliométrica;

3. Detalhamento, modelo integrador e validacdo por evidéncias — € nessa etapa que
ocorre as analises mais minuciosas e onde as duas Ultimas etapas convergem para
um modelo integrador, consolidado por evidéncias geradas pelas analises dos
cruzamentos de dados das diferentes fontes utilizadas. Ela consiste em: selecéo dos
principais autores que servirdo de insumo para a pesquisa em fomento; evidencias
das principais abordagens e das linhas de pesquisa sobre a tematica escolhida.

A aplicacédo dessa metodologia se tem como resultado uma visdo geral de todos os estudos
de alta relevancia sobre um determinado assunto, fomentado assim estudos mais aprofundados e

estruturados nos fundamentos do arcabougo teorico. Dessa forma, o TEMAC se fez pilar
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fundamental para a construcdo dessa pesquisa. A segunda etapa desse capitulo consiste em
apresentar os resultados encontrados na aplicacdo do TEMAC na busca de um cenario integrado

nas perspectivas da Logistica do Conhecimento, Logistica e da Industria 4.0.

42. IMPLEMENTANDO O TEMAC
4.2.1. Preparacéo da pesquisa

Visando levantar os trabalhos autores e assuntos de maior relevancia e de forma mais
efetiva, o primeiro passo dado foi o de encontrar as palavras-chave mais ligadas as temaéticas do
estudo. Para isso, foi realizado uma pesquisa previa pautadas em trés pilares centrais: 0s nlcleos
de pesquisa, as oportunidades relacionadas e o interesse do autor. A Figura 7 — Modelo preliminar
de integracdo da Logistica do Conhecimento, Logistica e Industria 4.0 apresenta 0 panorama

prévio dessa pesquisa.

Logistica do

Logistic,
Conhecimento 9 ogistica

Indiastria 4.0

Figura 7- Modelo preliminar de integragdo da Logistica do Conhecimento, Logistica e Industria 4.0
Fonte: Autoria propria

A interligacdo desses trés nucleos juntamente com as oportunidades relacionadas a elas e
0 interesse do autor resultaram na definicdo das palavras-chave: Industry 4.0, Industrie 4.0,
Internet of Things, The Fourth Industrial Revolution, Organizational Knowledge Management,
Logistics of Knowledge, Logistic, Supplay Chain e Supplay Chain Management. Vale ressaltar
que a formacéo das strings se deu por meio das escolhas e juncdo dessas palavras-chaves e que 0s
levantamentos foram realizados entre os dias 01-25 de margo de 2018.

Dado a alta complexidade e amplitude de atuacéo das trés areas de fomento desse trabalho,
utilizou-se um conjunto de strings de busca, apresentados na tabela 1 — strings de pesquisa e seus

resultados, como estratégia para amparar e da sustento ao escopo proposto deste trabalho. No que
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tange a questdo dos bancos de dados, respaldo pelas pesquisas de Cobo et al., (2012) que afirmam
que os bancos de dados bibliograficos mais relevantes atualmente sdo: Web of Science, SCOPUS
(Elsevier), Google Scholar e MEDLINE (NLM), para essa pesquisa foram utilizados: Web of
Science, SCOPUS (Elsevier) e o Google Scholar.

Frisando que a industria 4.0 € um assunto muito recente, onde sua primeira mencao foi em
2011 na Feira de Hannover, na Alemanha, com isso foi definido que o campo do espaco-tempo
da pesquisa seria de 2011 até 2017, ou seja, de 7 anos. E que as areas do conhecimento mais
pertinentes seriam: Engineering Industrial, Engineering Manufacturing, Management, Business,

Transportation e Transportation Science Technology.

Tabela 1- Strings de pesquisa e seus resultados

String Web of SCOPUS Google
Science Scholar
Industry 4.0 497 1.695 980
Logistics of Knowledge 799 1.419 80
Logistic and Supply Chain 6.768 9.090 Mais de 1k

Fonte: Autoria propria.

Antecedendo o levantamento dos artigos sobre as trés areas que estdo sendo tratadas nesse
trabalho, foi necessario analisar a quantidade de publicacdes de cada area anualmente com o
objetivo de apresentar a evolucdo dos campos e seu grau de interesse e fazer um comparativo entre
elas. A Figura 8 - Evolucdo dos temas ano a ano apresenta o panorama da quantidade de

publicacdes nas trés areas de estudo nos ultimos 7 anos.

Evolu¢do dos temas ano a ano
900
800
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400
300
200
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Industria 4.0 Logistica do Conhecimento SCM

Figura 8 - Evolucdo dos temas ano a ano
Fonte: Dados coletados da plataforma WOS
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O proximo passo entdo é o de aplicar a metodologia TEMAC para as trés areas de fomento
deste estudo e com isso encontrar 0s pontos de interconexdo das trés areas, além do profundo e

sistematico levantamento do arcabouco teorico.

4.2.2. TEMAC - Logistica do Conhecimento

As cinco revistas mais relevantes no campo da logistica do conhecimento foram:
International Journal of Physical Distribution Logistics Management — com 39 publicacdes e 610
citacOes; International Journal of Logistics Management — com 35 publicacfes e 493 citacoes;
Supply Chain Management an International Journal — com 26 publicactes e 595 citacGes;
International Journal of Production Economics — com 23 publicacdes e 552 citacdes; Accident
Analysis and Prevention — com 22 publicacdes e 505 citacOes.

J& s paises que mais publicaram foram: Estados Unidos com 149 publicaces, Inglaterra
com 77 publicac6es e China com 74 publicacdes. O Brasil ficou na décima quarta posi¢do, com o
montante de 20 publicacBes. As universidades que mais publicaram foram: a University of
Tennessee Knoxville System com 14 publicacdes, a University of Tennessee System com 14
publicacOes e a State University System of Florida com 12 publica¢Ges. N&o foram encontradas
nem uma universidade Brasileira no ranking. As principais conferéncias foram: 6th Transport
Research Arena TRA, 10th International Forum on Knowledge Asset Dynamics IFKAD e 17th
International Scientific Conference on Business Logistics in Modern Management. Foi constatado
que 97,9% de todos os documentos estdo em inglés, e que apenas 7 documentos estdo em
portugués. E as principais agéncias financiadoras desse campo sdo: National Natural Science
Foundation of China, European Social Fund e a European Union.

A Figura 9 apresenta um panorama geral da divisdo dos documentos levantados para o
campo da logistica do conhecimento. Onde € possivel ver que a concentracdo dos documentos
esta mais voltada para as areas de Management, Businnes e Engineering Industrial, mas que
também vem tendo grande enfoco em é&reas mais afastadas, como: Computer Science

Interdisciplinary Applications e Public Environmental Occupational Health.
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413 139 80 78

MANAGEMENT ENGINEERING INDUSTRIAL ENGINEERING TRANSPORTATION
MANUFACTURING SCIENCE
TECHNOLOGY

119

TRANSPORTATION
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Figura 9 - Panorama geral da categorizacdo dos documentos do campo da logistica do conhecimento
Fonte: Dados coletados da plataforma WOS.

O autor com maior nimero de publicagdes e citacdes € 0 Sminorv A., contando com mais
de 60% dos trabalhos publicados, seu artigo mais citado, “Knowledge Source Network
ConFiguration Approach to Knowledge Logistics” Smirnov et al. (2003) que descreve o modelo
de Rede de Fontes de Conhecimento - KSNet na abreviagao do inglés - e como ele pode ser usado
para estruturar bases de conhecimento e permitir o acesso direcionado e personalizado a
informacdes e conhecimentos, utilizando tecnologias tais como Inteligéncia Artificial e Gestdo de
Ontologias. E o artigo mais citado no tema foi “Caramba—A Process-Aware Collaboration
System Supporting Ad hoc and Collaborative Processes in Virtual Teams” de Dustdar (2004), no
qual as abordagens mais utilizadas no trabalho virtual em equipe (Virtual Teamwork) sdo
analisadas e uma nova abordagem é proposta visando melhor integrar processos, artefatos e
recursos utilizados pelas equipes. Dessa forma pode-se ver a relacdo do uso de tecnologia, do
aumento da complexidade nos projetos de empresas e suas formas de executa-los com a crescente
necessidade de acesso a informacdo e conhecimento de maneira mais rapida e precisa que a
Logistica do Conhecimento pretende desenvolver.

Sobre a perspectiva das palavras-chave, a Figura 10 d& um panorama geral. Onde as
principais palavras-chaves sdo: Supply Chain Management (106); Logistics (55); Innovation (31);
Reverse Logistics (16); Logistic Regression (15); Knowledge Management (14).
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Figura 10 - Perspectiva geral das palavras-chaves da Logistica do Conhecimento
Fonte: Dados coletados da plataforma WOS.

Com o objetivo de formar uma visdo geral da obra, apds uma leitura textual dos principais
autores e artigos e uma analise das palavras-chaves e suas rela¢fes nos trés campos, uma segunda
analise, mais aprofundada, foi realizada com o objetivo de aprofundamento e codificacdo dos
principais conteudos envolvidos. Essa ultima etapa da metodologia TEMAC consiste na analise
das principais contribuicGes e abordagens da base delimitada por intermédio de coupling, que
oferece a frente das pesquisas, e da analise de co-citation, que apresenta as principais abordagens
de pesquisa.

Vale salientar que para as analises de relacdes entre os autores, foi utilizado os softwares
de analise de redes, VOSviewer e Gephi, para a concepgdo dos grafos e mapas de calor referentes
as analises de co-citacdo, coupling e andlise das palavras-chave.

A Figura 11 apresenta 0s grupos de autores que sdo citados regularmente em trabalhos
relacionados ao tema logistics of knowledge. E destacado no gréfico de rede a formacdo de 4
clusters. Onde os autores de maior destaque sdo: Mentzer, J.T. — com 131 citagOes e 2135
conexdes; Fawcett, S.E. — com 83 citacOes e 1456 conexdes; Grant, R.M. — com 85 citagdes e

1413 conexdes; Daugherty — com 65 citacfes e 1387 conexdes na rede.
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Figura 11 - Diagrama de rede representando Co-Citation do campo da Logistica do Conhecimento
Fonte: Autoria propria, realizado por meio do software VOSviewer.

O mapa de calor da Figura 12 evidencia ainda mais 0s grupos de autores que sao citados
regularmente nos trabalhos relacionados ao tema logistics of knowledge. Onde os nucleos dos
autores Mentzer, J. T. e Fawcett S. E. estdo mais proximos das frentes do autor Dyer, J.H. E as
vertentes dos autores Barney, J. e Christopher, M. apresentam um maior afastamento em suas

linhas de pesquisa.
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Figura 12 - Mapa de calor representando a Co-Citation do campo da Logistica do Conhecimento
Fonte: Autoria propria, realizado por meio do software VOSviewer
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A Figura 13 apresenta o mapa de calor de coupling do campo da logistica do conhecimento.
De forma a destacar os trabalhos de Sosa (2004), Dowlatshahi (2000), Ponomarov (2009).

Figura 13 - Mapa de calor representando Coupling do campo da Logistica do Conhecimento
Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software VOSviewer

O trabalho de Sosa (2004) aborda a perspectiva da integracdo da arquitetura de produto
com a estrutura organizacional, seu estudo aponta que as interfaces de design na arquitetura do
produto mapeiam os padrdes de comunicacdo dentro da organizacdo de desenvolvimento. Ele
investiga como os limites organizacionais e de sistema, a forca da interface de design, as
interacdes indiretas e a modularidade do sistema afetam o alinhamento das interfaces de projeto e
as interagOes da equipe.

Ja o trabalho de Dowlatshahi (2000) descreve uma visdo holistica da logistica reversa e
apresenta 11 insights, divididos em fatores estratégicos (custos estratégicos, qualidade geral,
atendimento ao cliente, preocupacfes ambientais e preocupacOes legislativas) e em fatores
operacionais (analise de custo-beneficio, transporte, armazenamento, gerenciamento de
suprimentos, remanufatura e reciclagem e embalagem), para a implementacdo bem-sucedida da
logistica reversa a partir da literatura existente e estudos de casos publicados.

Por fim, a perspectiva de Ponomarov (2009) sobre logistica do conhecimento se pauta

sobre o conceito de resiliéncia aplicado a cadeia de suprimento. Por meio de uma extensa revisdo
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da literatura o autor integra as perspectivas existente sobre o assunto, fomentando com isso um
modelo conceitual com os elementos-chave da resiliéncia da cadeia de suprimentos e as relagdes
entre eles, os elos entre os riscos e as implicag0es para 0 gerenciamento da cadeia de suprimentos
e as metodologias para gerenciar essas questdes-chave.

Concluidas entéo as analises de co-citation e coupling, foi realizado uma analise com as
palavras-chave dos resumos e titulos de todos os artigos da base da logistica do conhecimento, a
fim de elaborar os diagramas de rede e os mapas de calor apresentados a seguir.

Acentuando que diferentemente da anélise anterior feita sobre as palavras-chave, essa nova
perspectiva, feita por meio de analise de rede e mapa de calor, permite identificar a relacao entre
as palavras-chave dos titulos e abstracts através das conexdes que ligam os nos da rede.
Representando de forma mais visual os agrupamentos de palavras-chave que frequentemente
aparecerem juntas, resultando nisso o evidenciamento de atributos semelhantes. Visando que o
diagrama de rede é formatado com centralidade de grau, ou seja, as palavras-chave que sdo mais
frequentes sdo representadas por nds maiores na rede, e mais proximas do centro do diagrama.
Isso é pautado pelos estudos de Freman (1978), onde ele define que a centralidade de grau € uma
funcdo do grau de um vértice, nesse formato, é contado o nimero de arestas incidentes a cada
veértice no grafo, ou seja, 0 n6 com o maior numero de ligacBes estard no centro da rede.

A Figura 14 apresenta o0 mapa de calor das palavras-chave do campo da logistica do
conhecimento. Destacando as palavras-chave: Knowledge Logistics, Performance, Industry e

Supply Chain Management.
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Figura 14 - Mapa de calor representando as principais palavras-chave do campo da Logistica do Conhecimento
Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software VOSviewer.

A Figura 15 apresenta a analise de rede da palavras-chave do campo da logistica do
conhecimento realizada pelo programa Gephi. O grau médio da rede ficou em 19,205, lembrando
que o grau médio de uma rede é dado pela média aritmética do grau de todos os vértices, iSO
significa o nimero médio de conexdes de cada vértice. O seu diametro é 3 e a sua densidade 0,249,
onde o diametro nada mais que a representacdo do tamanho de uma rede em uma linha, em que 0
menor comprimento do caminho de cada no6 para todos os outros nos é calculado, e o diametro é
0 mais longo de todos os comprimentos do caminho calculado. Ja a densidade é definida como a
relacdo entre o numero de arestas existentes da rede frete ao numero de arestas possiveis.
Destacando a conexdo Performance-technology-Systems, que estd em azul, reforcando que a
logistica do conhecimento esta pautando na busca continua de performance organizacional com o

uso da tecnologia e da teoria de sistemas.
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Figura 15 - Diagrama de rede de palavras-chave do campo da Logistica do Conhecimento
Fonte: Autoria propria, realizado por meio do software Gephi.

4.2.3. TEMAC - Logistica

Da mesma forma que foi feito para a logistica do conhecimento, a primeira etapa consiste
em apontar as principais revistas da area, que sdo: International Journal of Production Economics
—com 182 publicages e 6404 citacGes; International Journal of Physical Distribution & Logistics
Management — com 113 publicagdes e 3271 citagdes ; European Journal of Operational Research
— com 107 publicagdes e 2371 citagbes; Journal of Operations Management — com 102
publicacdes e 2643 citacbes; Supply Chain Management - An International Jornal — com 82
publicacOes e 2139 citacOes.

Ja os paises que mais publicam foram: USA com 2101 artigos publicados, China com 1064
publicacdes, Inglaterra com 831, Alemanha com 417. O Brasil se encontra no décimo sétimo lugar
com 137 publicacbes. Na questdo das universidades que mais publicam, o ranking ficou: Hong
Kong Polytechnic University com 177 artigos, Michigan State University com 121 artigos, Indian
Institute of Yechnology 11T com 101 artigos, University System of Georgia com 96 artigos e State

University System of Florida 94 artigos. N&o foram encontradas nem uma universidade Brasileira
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no ranking.

As principais conferéncias foram: 16th International Symposium on Inventories, 15th
International Symposium on Inventories, 18th International Symposium on Inventories, 15th
International Working Seminar on Production Economics, 17th International Symposium on
Inventories e 16th Asia Pacific Industrial Engineering and Management Systems Conference
Apiems. S8o0 6718 artigos escritos em inglés, 22 artigos em portugués e 16 em espanhol. E as
agéncias financiadoras mais importantes desse campo foram: National Natural Science
Foundation of China, Fundamental Research Funds for the Central Universities, National Science
Foundation, Hong Kong Polytechnic University, National Natural Science Foundation of China
NSFC.

Um panorama geral da divisdo dos documentos levantados para o campo da logistica,
conhecida também como Supply Chain ou cadeia de suprimentos, esta apresentado na Figura 16.
De forma que os campos Management, Operations Research Management Science, Engineering
Industrial e Engineering Manufacturing possuem a maioria dos artigos da area da logistica. Algo
interessante a ser evidenciado é o fato da categoria Engineering Civil ter uma representacédo

bastante contundente na quantidade de publicagdes.
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Figura 16 - Panorama geral da categorizacdo dos documentos do campo da logistica
Fonte: Dados coletados da plataforma WOS.

O autor com maior numero de publicagdes foi Gunasekaran, A, com cinquenta e duas
publicacdes, tendo como trabalho mais citado “A framework for supply chain performance
measurement” Gunasekaran et al. (2004), neste trabalho o foco do autor recai na analise de
métricas e medidas para de SCM e seu impacto para o desempenho de empresas, realizando uma

revisdo de literatura bem como estudos empiricos com empresas britanicas. Ja a partir do nimero
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de citagdes, o principal autor é Lee, HL, com seu trabalho, “Information distortion in a supply
chain: The bullwhip effect” Lee et al. (1997), sendo o mais citado das publicacdes pesquisadas.
Nesse trabalho o autor discute o chamado bullwhip effect, que se trata em uma distor¢do nas
informacdes passadas ao longo de uma cadeia de suprimentos, em particular quando essas estéo
no formato de “ordens”. Dessa forma, ao considerar as linhas de pesquisa dos principais
pesquisadores, nota-se que a informacao e seu tratamento dentro dos sistemas de SCM é um topico
de grande relevancia no tema pesquisado.

O cenério geral das palavras-chave é apresentado na Figura 17. Onde as principais
palavras-chaves sdo: Supply Chain Management (686); Sustainability (148); Risk Management
(75); Reverse Logistics (61); Performance (54); Remanufacturing (49).

chain

environmental green

logistics Management
network
product
supplier

SUupp ly sustainable systems

Figura 17 - Perspectiva geral das palavras-chaves da Logistica
Fonte: Dados coletados da plataforma WOS.

A Figura 18 apresenta 0s grupos de autores que sdo citados regularmente em trabalhos
relacionados ao tema logistic. De forma a destacar a formacao de 4 cluster, onde os principais
autores sdo: Zhu, Q.H. — com 550 citacdes e 21811 conexdes; Carter, C.R. — com 509 citacdes e
21860 conexdes; Lee, H.L — com 372 citaces e 11943 conexdes; Narasimhan, R. — com 276

citagdes e 12656 conexdes; Kleindorfer, P.R — com 181 citagOes e 6299 conexoes;
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Figura 18 - Diagrama de rede representando Co-Citation do campo da Logistica
Fonte: Autoria propria, realizado por meio do software VOSviewer.

Da mesma forma que foi realizado para analisar co-citation da logistica do conhecimento,
foi realizado a analise do mapa de calor, na Figura 19, para realcar ainda mais a formacdo dos
grupos de autores que séo citados regularmente nos trabalhos relacionados ao tema logistics. Onde
é possivel ver as manchas de calor evidenciando a formagéo dos grupos dos autores: Zhu, Q.H.,
Carter, Q.H e Sarkis, J; Lee, H.L., Wagner, S.M e Gunasekaran, A.; Narasimhan, R., Choi, T.Y.
e Dyer, J.H; Guide, V.D.R e Nagurney, A. E com isso apresentar os autores mais fundamentais
das principais abordagens de pesquisa nesse campo.

56



ErESSE.
darnall, n

kolk. 3, .
owen, fe
hart, sl

klassen, rd
dimaggio, pj Ca

‘gonzale
sharma

Brer, me, =

krause, dr lai, kh

'é_-fra - Sel
vastava, sK kuo,
kann
dickson, gw chaabane, a
jayaraman, vdiabat, ¢
i %, 0

zadeh,la
dekker, r

thun, fran hoek,

alema, m
ferrer, g7
inderfurth, k
jaber, my
ikt [
Klibi,w  tsay, aa
xiao.f
parlar,m "

lack r van wassenhove, In

varaj, s , il lummus, rr chopra, s wu, T
) y,lr(szx, skilerton, rr stank, tp . i cachon, gp
» D™ a c
braunscheidel, mj ellis, sprater, manuj, i sheffi, y i |
W fiorbet = n s, g chen, f 4

Figura 19 - Mapa de calor representando a Co-Citation do campo da Logistica
Fonte: Autoria propria, realizado por meio do software VOSviewer.

A Figura 20 apresenta 0 mapa de calor de coupling do campo da logistica tradicional.
Destacando os trabalhos de Xu (2014), Sarkis (2011), Wu (2011) e Wong (2011).
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Figura 20 - Mapa de calor representando Coupling do campo da Logistica
Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software VOSviewer.

A pesquisa de Xu (2014) aborda as possibilidades da implementagéo da Internet of Things
(10T), ndo s6 na industria, mas em toda a cadeia logistica. De forma a dar um panorama atual dessa
nova tecnologia, desde os avangos da IoT, apontando as principais tecnologias capacitadoras, 0s
principais aplicativos de 10T nas industrias, até a identificacdo das possiveis tendéncias e desafios.
O autor conceitua A 10T como uma infraestrutura de rede global dindmica com recursos de
autoconFiguracdo baseados em protocolos de comunicacdo padrdo e interoperaveis, onde as
“Coisas” fisicas e virtuais tém identidades, atributos fisicos e personalidades virtuais e usam
interfaces inteligentes e interativas.

Ja o trabalho de Sarkis (2011), aborda a perspectiva da cadeia de suprimento “verde”, onde
0s autores realizam uma profunda revisdo da literatura, apontando 0s pontos cruciais e a
possibilidade de ganho em se ter uma cadeia de suprimentos verde para as organizagdes. Nessa

mesma perspectiva o trabalho Wu (2011) aponta que o aumento das preocupacfes ambientais,
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juntamente com as legislacdes, esta forcando as industrias a dar uma nova olhada no impacto de
suas operacdes na cadeia de suprimentos sobre 0 meio ambiente. Onde é apresentado uma
estrutura baseada em integer linear programming para a estruturacdo da cadeia logistica
sustentavel que considera, além das restri¢Ges tradicionais de balanceamento de material em cada
no da cadeia, os principios de avaliacdo de ciclo de vida.

O trabalho de Wong (2011) ja aborda um outro aspecto da logistica, no caso os efeitos de
contingéncia da incerteza ambiental nas relagdes da integracdo da cadeia de suprimentos e do
desempenho operacional. De forma que seu trabalho contribui para a pesquisa de contingéncia de
gerenciamento de operacdes e fornecer explicacdes, comprovadas empiricamente e baseadas no
arcabouco teorico, para os gerentes terem um caminho confidvel para lidar com os efeitos dos
esforcos de integragéo internos e externos das organizagdes sob diferentes condi¢cdes ambientais.

A Figura 21 apresenta a analise de rede da palavras-chave do campo da logistica do
conhecimento realizada pelo programa Gephi. O grau médio da rede ficou em 19,205, o seu
didmetro em 3 e a sua densidade 0,249. Destacando a conexao Performance-technology-Systems,
que esta em azul, refor¢ando que a logistica do conhecimento estd pautando na busca continua de

performance organizacional com o uso da tecnologia e da teoria de sistemas.
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Figura 21 - Diagrama de rede de palavras-chave do campo da Logistica do Conhecimento
Fonte: Autoria propria, realizado por meio do software Gephi.
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4.2.4. TEMAC - Industria 4.0

As revistas que mais publicaram sobre industria 4.0, que foram: International Journal of
Production Research — com 7 publicacGes e 38 citagdes; Cirp Annals-Manufacturing Technology
—com 7 publicacdes e 18 citagbes; Advances in Manufacturing — com 7 publicacgdes e 1 citacéo;
IEEE Transactions on Industrial Informatics — com 5 publicacfes e 16 citacdes; Computers &
Industrial Engineering — com 4 publicag0es e 6 citagdes.

Os paises que mais publicaram foram: Alemanha com 176 artigos, a Italia com 51, a
Inglaterra com 41, a China com 40 e os Estados Unidos com 32 publicaces. O Brasil esta na
sétima colocagao com 20 artigos de alto impacto. Na questdo das universidades que mais publicam
ficou: Fraunhofer Gesellschaft com 20 artigos, Rwth Aachen University com 16 artigos,
Norwegian University of Science Technology NTNU com 15 artigos, Vienna University of
Technology com 14 artigos, Technical University of Berlin com 13 artigos. A Pontificia
Universidade Catolica do Parana aparece em vigesimo lugar no ranking com 6 artigos. As
principais conferéncias foram: 27th International Conference on Flexible Automation and
Intelligent Manufacturing Faim, 15th IEEE International Conference on Industrial Informatics
Indin, 13th Global Conference on Sustainable Manufacturing Decoupling Growth from Resource
USE, 50th CIRP Conference on Manufacturing Systems, 48th CIRP International Conference on
Manufacturing Systems CIRP CMS. 98 % dos trabalhos estdo em inglés e um pouco mais de 1%
encontra-se em alemdo. E as agéncias financiadoras mais importantes desse campo foram:
European Union, German Federal Ministry of Education and Research BMBF, National Natural
Science Foundation of China, German Research Foundation DFG, Fundamental Research Funds
for the Central Universities.

A Figura 22 expde uma perspectiva geral da divisdo dos documentos levantados para o
campo da industria 4.0. Onde € possivel ver que a concentracdo dos documentos esta mais voltada
para as areas de Engineering Industrial, Engineering Manufacturing, Automation Control Systems
e Operations Research Management Science. Além da notéria participacdo da Computer Science
Interdisciplinary Applications e da Robotics mostrando que a industria 4.0 esta intrinsicamente
apoiada na interconexao das “coisas” e na automatizacdo dos processos por meio da ciéncia de

dados e robdtica.

60



327 64 54

ENGINEERING INDUSTRIAL AUTOMATION CONTROL SYSTEMS ROBOTICS

62
OPERATIONS RESEARCH
MANAGEMENT SCIENCE

242 44

ENGINEERING MANUFACTURING BUSINESS

55

COMPUTER SCIENCE
INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS

27

ENGINEERING ELECTRICAL
ELECTRONIC

Figura 22 - Panorama geral da categorizagdo dos documentos do campo da industria 4.0
Fonte: Dados coletados da plataforma WOS.

Na &rea da industria 4.0, pelo panorama de quantidade de publicacbes, 0 autor que mais
publicou foi Sihn Wilfried, totalizando 7 trabalhos de alto impacto. De forma que 0s seus
trabalhos apresentam a aplicacdo da industria 4.0 pelo panorama dos sistemas cyber-physical
systems (CPS) e cyber-physical production systems (CPPS) na abreviacdo do inglés, desde uma
perspectiva de design e fabricacdo do produto pelas necessidades dos clientes até utilizacdo de
algoritmos e métodos de aprendizagem de maquinas e processamento em nuvem aplicados a
industria.

E o seu artigo mais citado nessa area ¢ o “Cyber-physical systems in manufacturing” , com
Monostori Laszl6 et.al (2016), onde é apresentado um estudo sobre os avangos das tecnologias da
informatica, informacao e comunicagdo na perspectiva dos sistemas ciberfisicos, de forma que 0s
autores explanam que os CPS s&o sistemas de colaboracao de entidades computacionais que estdo
em intensa conexao com o mundo fisico e seus processos em andamento, fornecendo e utilizando,
ao mesmo tempo, servicos de acesso e processamento de dados disponiveis na Internet. Ao passo
que tange o campo da industria a implantacdo desse sistema toma um outro patamar, chamado de
sistemas de producdo ciberfisicos. Por um lado, se tm os mais recentes avangos da ciéncia da
computacéo, tecnologia da informacgdo e comunicagéo e, por outro, da ciéncia e tecnologia de
fabricacdo, convergindo assim para uma nova revolu¢do inddstria, mais dindmica e com o maior
poder de integracdo e automatizagdo dos processos fabris.

Ja o artigo mais citado € o Service innovation and smart analytics for Industry 4.0 and big
data environment, de Lee, J. Kao, HA e Yang SH de 2014. Que trata a necessidade de se ter
sistema preditivos mais robustos para o processamento sistémico de dados e informagdes como

forma de mitigacéo dos riscos associados as incertezas de demanda e para alavancar, de forma
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mais efetiva, a conectividade e autonomia das maquinas nesse novo panorama da industria 4.0.
Para isso, 0s autores tratam das tendéncias e desafios das inovagdes de fabricacdo e servigos
baseados nos sistemas ciberfisicos aléem de abordar as transformages dos servigos de manufatura
em um ambiente de Big Data e modelos de inteligéncia artificial para predizer tendéncias e
proporcionar um melhor gerenciamento e processamento de grandes volumes de dados, obtendo
assim maior transparéncia e produtividade. Segundo Lee et. al (2014) os sistemas analiticos e
ciberfisicos estdo juntando-se para realizar um novo paradigma nos campos de gerenciamento da
producdo e transformacao dos processos de fabricacao.

A Figura 23 apresenta o cendrio geral das palavras-chave. Destacando-se as palavras-
chave Industry 4.0 (354), Internet of Things (38), Cyber-Physical Systems (36), Sustainability
(28), Smart Factory (24), Innovation (22), Simulation (20), Smart Manufacturing (18), Big Data
(16), Intelligent Manufacturing (14).

data design

|
industrial innovation

: management
manufacturing ... model
process production

SyStemStechnology

Figura 23 - Perspectiva geral das palavras-chaves da indUstria 4.0
Fonte: Dados coletados da plataforma WOS.

A analise Co-Citation industry 4.0 é apresentado na Figura 24. Onde é evidenciado a
formacdo de trés cluster e os autores em destaque, como: Kagermann, H. — com 117 citacGes e
486 conex0es; Schuh, G. — com 104 citacGes e 820 conexdes; Monostori, I. — com 70 citacdes e
785 conex0es; Lee, J. — com 62 citagOes e 357 conexdes; Abele, E. — com 60 citagOes e 254
conexdes. Vale lembrar que como se trata de um tema muito ressente e que estd em fase de

maturacao, houveram menos “autores fundamentais” comparado com os outros dois campos.
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Figura 24 - Diagrama de rede representando Co-Citation da Industria 4.0
Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software VOSviewer.

Da mesma maneira que foi elaborado para 0s outros campos, foi materializado um mapa
de calor para destacar ainda mais a analise de co-citation do campo da industria 4.0. A Figura 25
apresenta 0 mapa de calor, onde é destacado os autores que sdo citados com maior frequéncia em
conjunto nos trabalhos relacionados ao tema Industry 4.0. Onde é possivel ver as manchas de calor
evidenciarem a formacao dos grupos dos autores: Kagermann, H. e Brettel, M.; Lee, Ju e Lee, Jay;

Schuh, G. tangenciando os trabalhos de Abele, E. e Monostori, I.
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Figura 25 - Mapa de calor representando a Co-Citation do campo da Industria 4.0
Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software VOSviewer.

Ja 0 mapa de calor de coupling do campo da industria 4.0 é apresentado na Figura 26.
Destacando fortemente os trabalhos de Lee (2014) e Monostori (2014) e Monostori (2016).
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Figura 26 - Mapa de calor representando Coupling do campo da IndUstria 4.0
Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software VOSviewer.
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Jay Lee (2014), ja citado anteriormente, aborda a questdo da importancia da busca pela
inovacdo de servicos e de analises mais “inteligentes” na nova perspectiva de indutstria 4.0 e do
Big Data. Atualmente, em uma fabrica no nivel de industria 4.0 que possui todas as suas maquinas
conectadas, como se fossem uma comunidade colaborativa, produzem uma infinidade de dados
em tempo real, demandando dessa forma ferramentas e abordagens mais robustas para a analise
desses dados, objetivando a transformacéo deles em informacéo util. Dessa forma, Lee et. al
destacam que as inovagdes de producdo e servicos justamente com a implementacdo de sistema
ciberfisico formam o alicerce fundamental para o sucesso da evolugao da industria para o patamar
de 4.0.

Também ja citado nesta pesquisa o trabalho de Monostori (2014) que aborda a dtica da
quarta revolucdo industrial também na concepcédo de sistemas ciberfisicos s6 que pelo ponto de
vista de P&D - pesquisa e desenvolvimento. O autor trata da evolugédo da ciéncia da computacao
juntamente com as tecnologias da informacdo e como a juncdo das duas na industria resultou na
industria 4.0 e como isso impactou na P&D de novos produtos. Vale pontuar também o trabalho
de Monostori et. al (2016) que redirecionou sua linha pesquisa ao abordar as oportunidades da
manufatura sustentavel no &mbito da industria 4.0.

A Figura 27 apresenta 0 mapa de calor das palavras-chave do campo da industria 4.0.
Apontando as palavras-chave mais fundamentais, como: Industry, Design, Systems, Management

e Performance.
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Figura 27 - Mapa de calor representando as principais palavras-chave do campo da Indstria 4.0
Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software VOSviewer.

Por fim, a Figura 28 apresenta a analise de rede da palavras-chave do campo da industria
4.0 realizada pelo programa Gephi. O grau medio da rede ficou em 7,171, o seu didmetroem 4 e
asua densidade 0,211. E possivel destacar que no centro da rede esto as palavras-chaves: Industry
4.0, Internet of Things, Cyber-physical Systems. Através da leitura e analise dos artigos levantado,
pode-se dizer que essas palavras-chaves sdo sindbnimos e tratam em sua questao mais fundamental
da quarta revolucdo industrial. Além disso, a presenca das palavras-chave Performance, Systems,
Integration, Industry, Management, Framework, Information e Knowledge mostram que a
industria 4.0 vem tratando de assuntos ligados a logistica do conhecimento e da logistica
tradicional no seu aspecto mais elementar. Além disso, vale realgar as palavras-chaves
Technology, Big Data, Analytics, Design e Product pelo fato da indudstria 4.0 estar interligando
essas areas que em muitas outras perspectivas estavam sendo estudadas de formas desconexas ou

descompassadas entre si.
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Figura 28 - Diagrama de rede de palavras-chave do campo da Industria 4.0
Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software Gephi.

4.2.5. TEMAC - Perspectiva Integradora

Visando identificar os termos mais comuns nas trés areas de interesse - Logistica/Gestédo

palavras-chaves do SCM, industria 4.0 e KL.

da Cadeia de Suprimentos (SCM), industria 4.0 e Logistica do Conhecimento (KL) - foi realizada
uma analise de redes com as palavras-chave dos titulos e abstracts de todos os trabalhos
levantados nos trés campos, possibilitando assim a visualizacdo geral das relacdes entre os termos

compartilhados entre as trés areas, como é possivel ver na Figura 29 — Andlise de redes sobre as

67



industp

netwoihs_ g
~ 3
/ | \ ) N\ (acllltf‘ ices N N
orgariizations A\ \ retailing N 2hies disruption N
“ vehigroe rgment agent-based NG
\ b Juﬂntﬂhlp gnﬁgwhnnlogy \
——— A | 3 o, Mahce consPRAEH'ES fagrangian epp
P pmmeﬂhﬂv@? ot IR qon N\
systems’ ohpS | WASX =0 distributed augnented \
twin §|._system |\ flemhlhty \ thermaphilic
braun ' \ xylapadsiciency s contractinghains "g{emnc of
. g uma \ barriers
intemet— yield bottom stagiiberg | alqomhms QrEEN inventory \ ! T paking e
I ahp | children virtual . sourcing g states
revidagistics ) eary etcommy dynamic \
o mixeddrteger | orgammmnal bpr firm uf'?qatlon aed o recycling ;
| | a'areness { lligenculse
conceptual rafguﬁ . zodll coordination “"f)mcurememe health W"; N semantiePeratiol it
7 design st | negotiRRFh: W"Y r >
miwng ¢ ancial environmental equilibrium { pmes:remlon \ Rene appmztm_m:a? o muhx-ob]éﬁﬂ‘"ﬁ food
Sensors i prevention
] ""’Km ventiol hospital USBU rigflow
fluency o interpretiveryice: nnemed hlemmlnerp"se Pe Segial resdrotigher y g ‘ﬁml“!? randcfffmework and  dematel
items mommﬂdelincentwes 'EMnuon lscorecard 1 emerging connmmhmce versigning fiagn Iettef sound
contract Sfistamer, / algogithm value integration etm{%lqnal
seouty | Seterorating socid > /e set commitment | ramanufgctuling ’""l!oé@mim
ifRyifonmerPotprint COMREETE (cps) web-s \ 3 N\ \
self-organisa_ﬁﬂ?_'""e“ o moSellng ’ literacy QU Efciency, gsem public e pncmg Dnes\une
. monitoring \ forecastin,
respansive integer (%) ism uga s, VBBl putitriierge-baghdstness WOKErS i oo .
teamwork dighal ’Emg? ion-distribution
big i 59 structural heterogeneous igita esmanufmunng
i oxil
b competence 2 abstigence mmse chain mngcemmal
4 evaluation % reverse kaha L 2
outsalPIITY coalition nformation \ and (gsem) factors
intgligent tabu ion 3 isti seor
i markets cyele nsk"“’“‘"mﬁm.ltg SCM operation§"edit
i-change 9 operational 1, . e
artificial managdl nashuesti P L @ aerilc engingering
; . K2 survey tektronix Senpor
PP triple e-business \ effect
o 5 g trackin 7 theory supplier| -~ Makingatus et oriented
supply-chain 'f°""’°' object-ories %uyer-sggg{:ﬁrenc R preschool
d ket £ igency
additive electronic health Qyinting
open pené‘ﬁxﬂ\w"e%“‘bﬂw clithathematicgly ~ dynamics dmnahauon """"
= Cver W wireless |Ei(ﬁeunshcs leaming
project b selection algeation
anp third-party key retention Jrape
-] iahpv edugation factor
closed-loop ~ o0 service  Malaysia"P jinar Bnancy pwﬂ?;,'wcz::‘d ]competmory.,,t
phamacophore routing A o i profiling
network f:cwnes b
business bust SucCess  decision
teams f { 3 ical
detection :
nakehaggﬂ
entemridwignicobject analyfﬁwﬁcmw?ahp) e dacumentsharing?®StPanement
simulation P balanced & compuinpistries, sem
b "y assessment 98 distribution based
able i & cess:
ownershipanalysis case  context tmdsshﬂfﬁm crmcal relatlonshlps imer:ctlon managemeRf° Waifaency
gents brazil charactgrization

surface :
adolescencerq oy rerfERtica!
optimisation

Ml chitecture / reality

isheRott

Uhheratlve anaiyt-c 5 sauth indicators
optlmuauogamd radio logistic

mnnflguratlon analytics  mabile contracts

ferrnenal%on . (ssem)fuzzy
anning

. smes

carbon rabbit

(cfic) envelopment Indm‘nal

medm  demand vendor-managed

companion 4
mechanism

/pro hlem relaxation
attemn

channel ium-si:
neusverﬁgdmwe . a'“mceadxum sized

ri-Coakties - united | institutional

asymmetric "u!fymmemry e

I_’.spr\:ugrammlngaltwam“
reanimation
digitigation search india relinquishment

chabgganisation 28N

L adolescents
medium

innow@tion
america  model )
d ualit
CardiopulRBIRANEY  quality, o 1o ies
resource . interoperability
knowledge

Figura 29 - Analise de redes sobre as palavras-chaves do SCM, industria 4.0 e KL

Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software Gephi.

A partir da analise de redes foi possivel identificar que o alcance dos trés topicos esta

diretamente ligado as diversas areas da Engenharia da Producdo identificadas pela ABEPRO. Os

topicos management, performance, supply chain, knowledge e system representam os aspectos

mais fundamentais de cada tema analisado. Dessa forma, pode-se dizer que os trés campos

compartilham do mesmo arcabouco teorico, sendo assim, é possivel a conjuncdo entres as trés

areas para estabelecer uma nova perspectiva. Aqui apresentada como Logistica do Conhecimento

4.0. A partir desta interseccdo, partiu-se na busca dos fatores incrementais para preparacéo de um

modelo integrador que abracasse os trés campos, dando uma énfase para a sustentacdo da Industria

4.0.
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5. RESULTADOS E ANALISES

Os resultados sdo apresentados em trés partes, em uma primeira no préprio capitulo 4,
onde sdo realizados os levantamentos bibliométricos sobre Industria 4.0, tema principal deste
trabalho, e de dois fatores que estdo intimamente ligados (logistica do conhecimento e logistica),
gerando como resultado um gréfico de redes, (Figura 29), oriundo da integracdo das contribuicoes
do capitulo 4, aparecendo ao final deste (item 4.2.5). Um segundo resultado aparece no quadro
integrador (Quadro 1), pagina 71, oferecendo as principais contribuicoes e obstaculos a Industria
4.0, desde a visdo dos autores encontrados. E finalmente uma visdo desde a perspectiva de
pesquisadores na area, com uma comparacdo do que a literatura oferece hoje como fator

fundamental para a Industria 4.0 e as possiveis implicacBes para as organizacdes.

5.1. Quadro integrador via TEMAC

Segundo Schwab (2016), vive-se no limiar de uma quarta revolugéo industrial, a chamada
revolucdo industrial baseada no conceito de sistemas Cyber-Physical Systems (CPS -
ciberfisicos). Além dos sistemas cyber-fisicos, surgem novas tecnologias, as tecnologias
habilitadoras atuais, que através do seu uso promovem o rompimento do atual paradigma,
destacando-se: Internet das Coisas (IoT), big data analytics e computacdo em nuvem que visa
atender aos requerimentos de um sistema de manufatura avancada, promovendo a integracéo de
toda uma cadeia de suprimentos. Essa nova revolucdo é caracterizada pelo uso intensivo de
tecnologias digitais com o intuito de fabricar novos produtos de forma rapida, com uma agil
resposta a demanda e otimizacdo em tempo real da producdo e da cadeia de suprimentos
(AZEVEDO, 2017, p. 20).

Com isso, para Maslari¢, Nikoli¢i¢ e Mirceti¢ (2016) os principais termos que a industria
4.0 utiliza sdo: Sistemas Ciber-fisicos (CPS), Internet Industrial, Internet das Coisas (loT),
Internet dos Servigos (l0S) e Fabricas Inteligentes. J& os estudos de Azevedo (2017) apontam a
0T, Machine to Machine (M2M), Cyber Physical Systems (CPS), Protocolo Ipv6, Big Data e
Analytics, Cloud Computing e Fog Computing, RFID E QR Code, Comunicagdo 5g e Machine
Learning como os pilares da manufatura avangada.

Mas para Hermann, Pentek e Otto (2016) a industria 4.0 se estrutura em quatro
componentes fundamentais, que sdo: Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Things (10T),
Internet of Services (IOS) e Smart Factory. De forma que, estes autores consideram a
comunicagdo maquina para maquina (M2M) e os Produtos Inteligentes como subprodutos da
industria 4.0. Onde o M2M seria um facilitador da 10T e os Produtos Inteligentes seriam

subcomponentes dos sistemas Cyber-Physical. Da mesma maneira, eles desconsideram o papel
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do Big Data e Analytics e da computacdo em nuvem, por acreditarem gue seriam servigos de
dados que utilizariam os dados gerados pelas industrias 4.0, e com isso estariam mais para
componentes independentes do que para componentes fundamentais da inddstria 4.0.

Por outro lado, Lee et. al (2014) parte do principio de que na Industria 4.0 as maquinas
estdo conectadas como uma comunidade colaborativa, gerando grande quantidade de dados, sendo
assim, requer a utilizacdo de ferramentas de previsdo avancada, como inteligéncia artificial e
aprendizagem de maquinas. Mas para que isso ocorra é de fundamental importancia o uso de
ferramentas para gerenciar big data, de forma a alcangar a transparéncia e a produtividade por
toda industria. Reforgando este ponto, os trabalhos de Fiaschetti, Pietrabissa e Priscoli (2015) e
de Wang et. al (2015) também tratam da relevancia do uso das novas Tecnologias da Informacao
e da Ciéncia dos Dados, destacando a questdes de seguranca digital, como chave para 0 sucesso
na nova perspectiva da industria 4.0.

Além disso, de acordo com Rowe (2006), a visualizacdo em trés dimens@es (3D), a
realidade virtual e as ferramentas colaborativas do PLM (Product Lifecycle Management)
comecam a trazer beneficios aos processos de manufatura. E do mesmo modo que suas
equivalentes no projeto do produto, as ferramentas de visualiza¢do da producgéo estdo acelerando
os ciclos de obtencdo do produto, reduzindo custos de producdo e aumentando a eficiéncia das
plantas produtivas. Essas ferramentas orientadas ao processo sdo usadas para simular desde
layouts de chao-de-fabrica até operacdes em maquina e interacfes do homem com as maquinas.
(DE CARLI e DELAMARO, 2007)

Desta forma e apos ter sido realizado uma revisdo sistémica da literatura pela metodologia
TEMAC, ocorrida na primeira etapa do trabalho, ver capitulo 4, foi possivel apontar os principais
fatores da industria 4.0, que sdo eles: Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Things (IOT),
Additive Manufacturing, Digital Manufacture (Simulation), Smart Factory, Big Data e Analytics,
Cloud Computing, Digital Security e Advanced Robotics. Com isso, foi possivel sintetizar no

quadro 1, um panorama geral dos nove fatores identificados.
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Quadro 1 - Fatores que influenciam no sucesso da Industria 4.0

Fator Autores Breve descricdo Componentes fundamentais Obstéculos

Kagermann O CPS é um ambiente de sistemas CPS requerem tecnologias de As interacdes entre controle,

(2014); Lee et  |integrados com sensores inteligentes | computacgéo e rede para envolver néo computacéo, redes e sistemas requer
al. (2014); que podem se auto ajustar ou apenas a informacédo, mas também as novos designs tecnoldgicos (WAN et
Hermann, configurar automaticamente 0s dindmicas fisicas (WAN et al., 2011), al., 2011), pois a integracdo dos CPS
Pentek e Otto processos de producdo de forma logo, redes heterogéneas de sensores, emerge da heterogeneidade de seus

Cyber-Physical (2016); descentralizada e em conformi_dade atuadores e disp_ositivos comput_acionais componentes e interagdes
Maslarié, com os dados coletados e analisados | sdo fundamentais, e também a simulacdo | SZTIPANOVITS et al., 2011), o que

Systems (CPS)

Nikolici¢ e
Mirceti¢ (2016);
Wan et

em tempo real, gerando a integragéo
do mundo virtual com o fisico.

computadorizada e a robética
intersectam esse fator.

pode acarretar grandes custo de
mudanca e infraestrutura.

al.(2011);

Sztipanovits et

al. (2011).

Kagermann E a implantaco de sistemas de A ideia de que eventualmente tudo, Questdes de padronizagéo de

(2014); Lee et  |tecnologia da informacéo (TI) que incluindo artefatos fisicos mundanos, protocolos de comunicacao,

al. (2014); objetivam conectar todos 0s estard conectado (KRANENBURG et al, | aprimoramento da seguranca de

Hermann, subsistemas, processos e objetos - 2011, p. 2) perfaz a necessidade de redes, expansdo dos enderecos IP,

Pentek e Otto internos e externos, redes de inteligéncia espacial, coleta de dados, aspectos de privacidade e energia do

Internet of (2016) g fornecedores_ e dg clientes, de torma a | sensores de baixo consumo de energia, |sensor (visto que 0s sensores deverdo

Things (10T) Maslarié, gerar comunicagdo e cooperagao middleware, seguranca de rede, ser autossustentaveis) foram os

Nikolici¢ e
Mir¢eti¢ (2016);
Kranenburg et
al. (2011);
Singer (2012).

dindmica e em tempo real entre todos
as “coisas” envolvidas.

criptografia, design centrado no usuario,
arquitetura de informacéo e ainda
questdes relacionadas a legalidade,
transparéncia e direito sobre os dados
colhidos (SINGER,2012) como
omponentes de sucesso para loT.

obstaculos mais apontados pelos
autores para loT.

71



Fator Autores Breve descricdo Componentes fundamentais Obstéculos
Rajkumar, Lee | O Big data € um enorme conjunto de | A criagdo de conhecimento a partir da Este trabalho aponta, por meio do
et al., (2010); dados, em que a grande massa de grande quantidade de dados brutos, levantamento do arcabouco tedrico
Wan et. al dados ndo € estruturada, mas coletados em tempo real, é essencial para | realizado, que a seguranca,

(2017); Stark et. | necessita de analise em tempo real. 0 sucesso dos CPS (Rajkumar; Lee et al., | integridade dos dados e capacidade
al (2014); E a Analytics seria 0s métodos 2010), mas para isso necessita-se de atual do processamento dos
Huxtable e empregados para a descoberta, desenvolver uma abordagem de big data | computadores sdo um dos obstaculos
. Schaefer (2016); | interpretacdo e comunicacao dos alinhada com os objetivos estratégicos | mais pragmaticos da gestéo do Big
Big Data R A R - .
: oy et. al padrdes significativos nos dados. da organizacéo, possuir infraestrutura de | Data e de sua analise.
e Analytics ) .
(2016); Sackey e TI adequada, possuir novos modelos e
Bester (2016). ferramentas capazes de processar
grandes volumes de dados (analytics),
cultura organizacional orientada para a
gestdo dos dados e analise de dados
automatizada ou semi-automatizada
(JUNIOR,2015).
Wan, Tang, E um modelo que permite o acesso Segundo a literatura levantada, a Armbrust et al (2009) apontam que a
Li,Wang etal. |ubiquo, conveniente e sob demanda | computacdo em nuvem é composta por | disponibilidade do servico,
(2017); Jager, aos recursos compartilhados e cinco caracteristicas essenciais - Sob confidencialidade, auditabilidade, a
Schollhammer, | configuraveis, que podem ser demanda e Autosservico, Acesso Amplo |seguranga e o0 congestionamento na
Lickefett e rapidamente provisionados e a Rede, Conjunto de Recursos, Rapida | transferéncia dos dados sao alguns
Cloud Bauernhansl Iiberad_os com minimo esforco de Elasticidade e Sgrvi(;o de Medicdo; Trés |dos principai§ obstaculos presentes
Computing (2016). gerenciamento. modelos de servico - Software como da computagcdo em nuvem.

Servico (SaaS), Plataforma como
Servico (PaaS) e Infraestrutura como
Servico (laaS); e Quatro modelos de
implementacdo - Nuvem Privada,
Nuvem Comunitéria, Nuvem Pdblica e
Nuvem Hibrida.
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Fator

Autores

Breve descricdo

Componentes fundamentais

Obstéaculos

Lesjak, Hein
Hofmann, et al
(2015); Roy,
Stark, Tracht,
Takata e Mori
(2016); Huxtable

A seguranca digital estd vinculada a
protecdo dos sistemas, transacdes e
locais de armazenagem dos dados e
informacdes, objetivando preservar a
integridade dos individuos e das
organizacdes, publicas ou privadas,

Segundo 0 modelo de McCumber (1991),
os fatores de seguranca seriam divididos
em trés panoramas, que sao eles: a
Propriedade da Seguranca da Informacao,
que é constituido pela Confidencialidade,
Integridade e Disponibilidade do dado; a

A auséncia de conhecimento sobre a
utilizagdo dos sistemas digitais, que
aumenta os riscos de acesso de
terceiros a informacdes sigilosas e
quebra da integridade dos dados por
inputs errados ou equivocados

e Schaefer impedido o extravio e ou adulteracdo | Medida de Seguranca, que esta pautada | gerando grandes problemas nos CPS,
. . 1(2016). durante a comunicacdo dos agentes, [em Tecnologias, Conscientizagdo e |por exemplo. Além do fato que tudo
Digital Security . i - . ) . : ;
sejam pessoas ou maguinas, atrelados | Politicas e Procedimentos; e os Estados |estd mais dependente dos sistemas
no sistema. da Informagdo, que seriam a|digitais, do big data e do acesso
Transmissdo, 0 Armazenamento e o|remoto e em tempo 4&gil das
Processamento dos dados. informacdes, tornando tudo mais
vulneravel e sensivel a ataque de
hackers, e até de terroristas, nas
organizacdes e na sociedade como um
todo.
Mineo, Pierce, |A robdtica é considerada uma forma | Pelo levantamento sistémico realizado, | Com o aumento da produtividade,
Nicholson e de automacdo industrial que utiliza |dentro do &mbito da industria 4.0, além | mais eficiente e menos custosa,
Cooper (2016); |tecnologia de robds na producdo e |da big data, do uso amplo de sensores, gerada pela implementacdo da
Chen e Tsai controle do chdo-de-fabrica (REDEL e | da realidade aumentada/simulacéo e robdtica, a taxa de desemprego,
(2017); Dossou |HOUNSELL, 2004). E o principal | softwares avancados que permitam o principalmente com relacdo ao
e Nachidi instrumento utilizado na robdtica € o | planejamento de trajetdria flexivel para a | trabalho mais bragal, vem
Advanced (2017). robd, sé que dentro da perspectiva de | inspecdo de superficies curvas aumentando e com isso trazendo
Robotics indastria 4.0 ele agora é mais|complexas, foi identificado que a juncdo |grandes impactos negativos para a

autdbnomo e inteligente, dado a juncédo
do robd e da inteligéncia artificial.

do robd com a inteligéncia artificial € o
fator preponderante para o sucesso da
robdtica avancgada.

sociedade. Desta forma, este seria o
maior obstaculo encontrado para
plena implementacao da robdtica e
automacao industrial.
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Fator Autores Breve descricdo Componentes fundamentais Obstéculos

Zawadzki e Sdo procedimentos, métodos e Basicamente, segundo Gibson et al.|De acordo com Bourell et al. (2009)

Zywicki, (2016); | tecnologias da manufatura que gera | (2010), por meio das informagGes geradas | alguns dos principais obstaculos da

Schmick, objetos tridimensionais (3D) através | pela transformacdo de um projeto em | Additive Manufacturing é o tempo de

Luders, de processos de adi¢do de material CAD em camadas é determinado a|fabricacdo de um Unico componente,

Wollnack camada por camada. trajetdria, por meio da linguagem CNC, e [que é muito maior frente a outros

(2016); Gibson 0os parametros de deposigdo, que|processos de fabricacdo, e a

Additive et al. (2010); posteriormente sdo processados por | disponibilidade de um maquinario
Manufacturing | Duréo et al. quatro componentes basicos: controlador | flexivel o suficiente para atender a
(2017). CNC, sistema de movimentacdo, fonte de | necessidade de se trabalhar com uma

energia e um sistema alimentacdo do
material de adicéo.

variedade de materiais, com grande
nivel de complexidade geométrica e
precisdo adequada, que variam de
acordo com a peca e 0 custo de
equipamento.

Digital
Manufacturing

Wu, Terpenny e
Schaefer (2017);
Riel, Kreiner,
Macher e
Messnarz
(2017);
Giannetti e
Ransing (2016);
Tao, Cheng,
Cheng, et al
(2017).

Simulacdo € uma técnica de solugédo
de um problema pela analise de um
modelo que descreve o
comportamento do sistema usando
um computador (DO PRADO, 2004,
p.24).

Um dos aspectos mais importantes para
Manufatura Digital é que ela tenha um
repositorio central de dados, exclusivo.
A Manufatura Digital utiliza dados da
estrutura de materiais de engenharia
(Engineering Bill Of Materials —
EBOM) para criar a estrutura de
materiais de producdo (Manufacturing
Bill Of aterials — MBOM) e a estrutura
de processos (Bill Of Processes — BOP).
Com isso, é essencial que a empresa seja
movida por gestdo de processos e tenha
muito bem consolidada a gestdo do
conhecimento por meio de um sistema
de informacéo integrado e seguro.

A capacidade de levantar premissas e
variaveis fundamentais para modelar
um sistema virtual que se aproxime,
com uma certa precisao, da realidade
estudada, e a complexidade dos
programas de simulagéo,
principalmente quando se trata dos
algoritmos que estdo por tras dele —
uma caixa preta, gerando uma certa
desconfianca quanto ao modelo
simulado e a sua implementacdo no
mundo fisico.
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Fator Autores Breve descricdo Componentes fundamentais Obstéculos
Kagermann E uma fabrica que auxilia o contexto |Para Wang; Wan; Li et al. (2016) as Além dos obstaculos ja apresentados
(2014); Lee et | integrativo das pessoas e maquinas na | fabricas inteligentes € um tipico nos outros fatores que convergem na
al. (2014); execucdo de suas tarefas. Baseado nas | ambiente CPS, que interliga Redes construcao de uma fabrica
Hermann, defini¢Oes dadas anteriormente para o | Wireless Industriais (IWN) com a nuvem | inteligente, vale ressaltar que o custo
Pentek e Otto CPS, a loT e a manufatura aditiva, a | e terminais com dispositivos inteligentes | de mudanca seria o principal
(2016); Smart Factory pode ser definida no ch&o de fébrica, tais como méquinas, |obstaculo neste ambito de industria
Maslarié, como um fabrica onde o CPS se produtos e transportadores. Eles apontam | 4.0, visto que ele impacta
Nikoli¢i¢ e comunica através da loT, colaborando | ainda que a estrutura e as operagdes diretamente no desenvolvimento dos
Smart Mirceti¢ (2016); | com isso na execucdo efetiva das deste tipo de fabrica serdo definidas pela |outros fatores, e que sem eles néo
Factory Wang; Wan; Li |atividades das pessoas e maquinas, reconfiguracdo auto-organizada e seria possivel alcangar a plenitude da
et al. (2016). além da integracdo de tecnologias de | feedback e coordenacdo baseados em smart factory.

manufatura aditiva e técnicas de
realidade virtual.

analises de big data. Com isso, Big Data,
CPS, 10T, Manufacturing Additive e
Manufacturing Digital, Cloud
Computing, Digital Security e Advanced
Robotics formam as fabricas inteligentes
da industria 4.0.

Fonte: Autoria prépria.
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Vale salientar que esta segunda etapa serviu de insumo para o empenho da realiza¢do das
entrevistas semiestruturadas, frente aos Pesquisadores do Departamento de Engenharia de
Producdo da Universidade de Brasilia, visando confirmar e aprofundar as informacdes levantadas
por meio de uma analise de dados textuais, utilizando o software IRaMuTeQ, apresentado no
topico 5.2.

5.2. Entrevista Semiestruturada
5.2.1. Estatistica Textual Classica

Foram realizadas 6 entrevistas, assim, o nimero de textos analisados foram 6. Ao rodar a
andlise Estatistica Textual Classica, foram encontrados 193 segmentos de texto (sdo grupos de
texto de pelo menos trés linhas), o nimero de ocorréncias gerados foram de 6960, 0 nimero de
formas foi 980, o nimero de hapax foi de 476 (6,68% de ocorréncias — 48,88% de formas), onde
hapax sdo aquelas palavras que sdo citadas uma unica vez. A média de ocorréncias por texto foi
de 1160. Foi gerado também um diagrama de Zipf (Figura 30) que apresenta 0 comportamento
das frequéncias das palavras no corpus, num grafico que ilustra a distribuicdo de frequéncia X
rang, escala logaritmica, que representa uma relacdo de palavras que sdo apresentadas com maior
frequéncia e menor variedade frente as palavras menos frequentes, mas mais presentes. Os textos
apresentam poucas palavras que se repetem muitas vezes e muitas palavras que repetem poucas
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Figura 30 - Diagrama de Zipf
Fonte: Autoria propria, realizado por meio do software |RaMuteq.
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A palavra com maior frequéncia dos corpus texto foi 0 adverbio “néo”, com 92 duas vezes,
e se refere a perspectiva negativa, ou a descrenca por parte dos entrevistados sobre a ndo aplicacao
da industria 4.0 no Brasil. Isso se deve em parte pelo momento da crise que vive o pais, e dos
fatores historicos e culturais do Brasil ser mais consumidor das tecnologias estrangeras do que
produtor e ou desenvolvedor de tecnologias disruptivas, inovadoras.

Uma vez encontradas as maiores frequéncias de palavras, optou-se por organizar 0s
discursos em classes com a finalidade de encontrar os padrfes de respostas contidas nas entrevistas

por meio da Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD), apresentada no topico 5.2.2.

5.2.2. Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD)

A Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD) permite a analise de segmentos de textos
que apresentam vocabulario semelhante entre si e vocabulario diferente de outros segmentos de
texto, simultaneamente, calculando distancias e proximidades a partir de testes do Qui-Quadrado.
Com isso, na analise de CDH, foram encontrados seis linhas do corpus textual, apresentado na
Figura 31. Vale ressaltar que se obteve um aproveitamento de 79,27% do texto (todas as

entrevistas consolidadas), se mostrando valido conforme Santos (2017), pois é superior a 70%.
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Corpus do texto
193ST - Aproveitamento de 153 (79,27%)

Classe 6 - 23 ST (15,0 %) Classe 5 - 28 ST (18,3 %) Classe 1 -21 ST (13,72 %) Classe 4 - 24 ST (15,68 %) Classe 3 - 28 ST (18,3 %) Classe 2 - 29 ST (18,95 %)
Variavel descritivas Varidavel descritivas Varidvel descritivas Varidvel descritivas Variavel descritivas Variavel descritivas
Professores que trataram sobre a Os professores aqui jd tratam de uma Professores que optaram por dar sua Os professores aqui estdo mais Professores que deram um enfoque da Professores que deram um enfoque
perspectiva do curso de engenharia de prerrogativa mais historica, os fatores percepgdo, mas sem se comprometer preocupados com as questdes industria 4.0 no Brasil, mas s6 que mais para as pessoas, principalmente
produgdo no ambito da indistria 4.0. que levaram para indistria 4.0. em dar uma certeza definitiva. econdmicas e financeiras da industria numa perspectiva mais negativa, de em capacitagdo e educacio, dentro da
40 forma que este cendrio estaria mais industria 4.0
distante da aqui.
p-value (<0,0001) p-value (£0,0001) p-value (£0,0001) p-value (£0,0001) p-value (<0,0001) p-value (£0,0001)
2 2 2 2 2 2
Palavra I (2;; 0 Palavra I (a;; 0) Palavra I (E;TS ) Palavra I (23}58 0 Palavra I (2;; ) Palavra I (2;; 0
Producdo 21(50.81 Coisa 20(26.76 Organizactes 8/26.76 Custo 18|40.09 Mais 32| 50.00 Pessoa 14(35.65
Laboratério 8(47.71 Tempo 10(19.13 Perceber 8|26.76 Mudanca 13|30.80 Menos 41100.00 Industria 52|32.76
Digital 12(36.66 Humano 8(18.15 Percepgdo 4|25.82 Novo 13|22.58 Artificial 4|100.00 Educagdo 6(26.70
Manufatura 21|26.58 Internet 8(18.15 Rodar 3/19.23 Entrar 6/21.61 Inteligéncia 41100.00 Preparar 6(26.70
Engenharia 8(23.77 Desenvolver 8/16.96 Atual 5/16.17 Grande 16| 56.25 Formagdo 6(16.85
Produzir 7|18.27 Brasil 20| 50.00 Momento 6/16.85
Calcular 3|17.30 Tecnologia 9|14.96 Tecnologia 22(16.12
Contemplar 3(17.30 Ainda 11(15.40
Controle 3|17.30
Simulagdo 3|17.30
Utilizar 5|17.08
Fisico 10|16.94
Produto 17|15.36

Figura 31 - Classes de Palavras por frequéncia e qui-quadrados
Fonte: Autoria propria, realizado por meio do software IRaMuteq.



Essas seis classes encontradas foram divididas em: classe 1, com 13,72%, a classe 2, com
18,95%, a classe 3, com 18,3%, a classe 4, com 15,68%, a classe 5, com 18,3% e por fim, a classe
6, com 15,0% de representacao dos segmentos de texto aproveitados. De maneira que cada classe
consta das palavras com maior frequéncia (f) e seus respectivos Qui-quadrados (x?), garantindo a
significancia de cada classe apresentada.

A classe 1 (Professores Conservadores, 13,72%) é representada pelos professores que
apenas deram suas percepcoes, e isto € compreensivel visto que a industria 4.0 é um tema muito
recente e ndo esta tdo consolidado. Enfatizando isso é possivel ver nas palavras “Perceber” e
“Percepcao”, e nos trechos retirados das entrevistas, apresentados abaixo:

“...entdo, o que eu percebo é que as organizagoes, de uma forma geral, elas
ndo tém essa visao! Eu estou falando, mas assim, de uma percepcao! Mais
pelo lado que é um lado que eu trabalho mais!”

“... eu acho que assim... até a gente chegar realmente a primeiro definir esse
conceito geral de que é um modelo que a gente gostaria que fosse de que

funcionasse daquela forma”

A classe 2 (Professores Humanistas, 18,95%) representa os professores que levantaram o
aspecto humano no ambito da industria 4.0, pensando na questdo da capacitacdo e educacao.
Conforme é possivel ver na presenca das palavras: “Pessoa”, “Educacdo”, “Preparacdo” e
“Formacao”, e dos trechos retirados das entrevistas, apresentados abaixo:

“...entdo eu acho que vocé deve colocar como pilar também da industria 4.0
a formacao e capacitacdo dos recursos humanos porque nada adianta vocé
ter tais tecnologias e industria avancadas se vocé ndo tiver pessoas
preparadas para trabalhar com a industria 4.0”

“..outro pilar extremamente importante na industria 4.0 € o pilar da
educacao e capacitacdo para a industria 4.0. Porque assim, a industria 4.0,
vai ter todas as tecnologias habilitadoras e etc. Mas tem que ter as pessoas
formadas e preparadas para isso!”

“.. eu acho que é um tema bastante de momento, mas a gente ainda fala
muito em termos de governo e de academia... ”

“.. eu acho que um pilar essencial seria realmente aeducacéo para
aindastria40...”

“... em termos do trabalhador se identifica ainda a necessidade de formacao

mais abrangente... ”
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A classe 3 (Professores Pessimistas, 18,3%) sdo dos professores que trataram da
perspectiva da industria 4.0 no Brasil, porém, alertavam sobre o pouco preparo estrutural do pais.
Para isso, destacam-se as palavras: “Menos” e “Brasil”, além dos trechos retirados das entrevistas,
apresentados logo em seguida:

“...entdo assim, hoje o que eu percebo é que, por exemplo, o Brasil, na minha
percepcao, ele engatinha/”

“..acho que a concepcao € que a gente caminhe para isso num futuro mas
eu percebo que a gente ainda estd muito longe disso muito longe porque
a gente ndo tem o basico!”

“..e 0 Brasil nesse aspecto ainda esta mais atrasado...”

“...dificilmente eu vejo o Brasil como produtor ou desenvolvedor de
tecnologias da industria 4.0 isso se deve pelo atraso de investimento em
infraestrutura e principalmente em educacéo ... ”

“...principalmente na Alemanha, ja se tem muitas grandes empresas como a
Siemens e a Bosch que sdo empresas que ja tem a industria 4.0, mas no
Brasil, na minha opinido, no Brasil ainda estamos bastante incipientes nessa
questdo ... ”

“...tendo como pilar central a inteligéncia artificial pensando na manufatura
numa coisa mais ligada a engenharia de producéo e vendo a nossa realidade
sabemos que 90 a 95 das industrias do Brasil sdo de micro e pequenas
empresas que nao tem acesso nem talvez a inddstria 2... ”

“...infelizmente o Brasil vai passar a mercé dessa evolucéo, desse novo passo
da industria, denominado de industria 4 0, a inddstria 4.0 tem como pilar
essencial a inteligéncia artificial aplica a resolver problemas dos mais

genéricos...”

A Classe 4 (Professores Financeiramente Zelosos, 15,68%) aponta os professores que se
preocupam mais com a questdo financeira e econdmica, pois a incrementacdo da Inddstria 4.0 esta
relacionada com custos adicionais, seja de investimento ou da propria mudanca. Realgcando as
palavras “Custo”, “Mudanca” e “Novo”, e vale apontar os trechos:

“..as empresas elas ndo estdo ainda preparadas para ser inddstria 4 0 no
Brasil porque isso requer alto investimento...”

“.. um processo melhor ai vocé tem que adquirir este novo equipamento,
mas e 0 que Vocé ja tem este é o0 custo de mudanga mas por que porque esta

associado aos custos enterrados...”

80



“.. outro ponto importante seria o custo de mudanga sobre minha
perspectiva normalmente quando se instala um fabrica vocé tem o que
chamamos de custos enterrados que sdo estes equipamentos e infraestruturas
que ndo tem um mercado organizado para vocé vender e isso ai € um custo
da mudanga...”

“e isto tem impacto nas finangas da empresa obviamente pois se alterou a
estrutura de custos impacta os demonstrativos financeiros da empresa como
é que vocé faz o estudo de viabilidade do software nédo é igual a de uma

madquina”

Jaaclasse 5 (Professores Historiadores, 18,3%) retrata uma prerrogativa mais voltada para
as questdes historicas, ou seja, aquilo que antecedeu e convergiu para o surgimento da industria.
Evidenciando isso as palavras “Tempo” e “Coisa”, além dos trechos:

“..e da mesma forma que houveram marcos de ruptura nas outras
revolugdes industrias desta vez serdo os robds integrados em sistemas
ciberfisicos os responsaveis por uma transformacao profunda”

“...chegou um momento que a manufatura ndo poderia continuar sozinha e
entdo ela teve que dar as maos a muitas outras areas de conhecimento...
entdo pode se ver influéncias das areas de computacdo aplicada, gestédo de
pessoas e administragéo ... ”

“..se vocé ja olhou isso porque estes pilares eles estdo baseados em
tecnologias habilitadoras talvez se vocé buscar em manufatura avancada
perspectiva da linha americana que vai fazer essas tecnologias habilitadoras
talvez te ajude bastante neste levantamento ... ”

“essas mudancas é o que alguns especialistas vém denominando de a quarta
revolucdo industrial caracterizada pela convergéncia de tecnologias digitais
fisicas e bioldgicas a industria 4.0

“onde muitas destas tecnologias habilitadoras estdo em torno de novos
materiais na biotecnologia e na computagdo em nuvem por exemplo vocé
tem que desenvolver tudo isso ai que leva ao desenvolvimento da industria
4.0”

“tudo tem que ser muito bem definido até que vocé conseguir alcancar esse
patamar de avanco tecnoldgico de inovag6es tecnoldgicas que eu acho que
isso tudo tem muito a ver com esse conceito que a industria 4.0”

“ele desenvolveu ferramentas que era estudos de tempos e movimento mas

81



isso gerou um problema muito sério porque se tratava de a diminui¢éo do
homem como ser humano colocava o ser humano praticamente com um robd
produzir apenas uma peca de cada vez para construir algo maior que ele

nunca via”

Por fim, a classe 6 (Professores Condescendes com a Engenharia de Producdo, 15,0%)
aponta os professores que trataram da engenharia de producdo no aspecto da industria 4.0,
evidenciando as palavras “Producéo”, “Engenharia” e “Contemplar”, além dos trechos:

“ah... ok! Eu vou criar entdo um laboratdrio de engenharia de producao
onde o laboratdrio vai produzir um determinado servico e para isso ele deve
existir também softwares especificos onde vocé ndo sé utilizaria a
manufatura digital para poder produzir esse servigo”

“manufatura de um produto fisico... ok! A gente poderia pensar num
laboratdrio que vocé pudesse produzir algum produto e a0 mesmo tempo
vocé aplicar as técnicas de engenharia de producéo ...”

“isso a gente pensando num laboratério de manufatura fisica quando eu
penso num laboratério pensando assim eu posso criar um laboratério de
engenharia de producao todo digital manufatura digital ”

“ndo tém aqui vocé pode observar as instalacbes da universidade de
Brasilia, umas das melhores universidades do pais... top, tudo!... lamentavel
os laboratdrios, sdo terriveis... pode ter equipamento, mas ndo se tem o

material para trabalhar pois é caro”

Assim, pode-se perceber que as Classes apresentam discurso diferentes, formando o perfil
intrinseco, préprio e caracteristico de cada perfil e linha de pesquisa dos professores, gerando uma
prospectiva heterogenia e ampla, embarcando uma diversidade de posicionamentos que se

completam e se fortificam.

5.2.3. Analise Fatorial Confirmatoria (AFC)

Na Analise Fatorial Confirmatdria € visto que quanto mais distantes os elementos
dispostos no plano, menos eles falam das mesmas coisas. Mas, de acordo com Nascimento e
Meandro (2006) que afirma que a disposi¢do de agrupamentos em polos opostos no plano dos
eixos ndo necessariamente indica relacdo de oposicdo semantica desses mesmos agrupamentos,

podendo indicar também a complementaridade de mundos distintos. Com isso, é possivel ver na
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Figura 32 a distribuicéo e a relacdo dos principais elementos textuais das entrevistas. De maneira

que é possivel analisar em gque ponto converge o compartilhamento das estruturas textuais de cada

classe, observando a interacdo entre as os trechos de texto e os pontos compartilhados.
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Figura 32 - Anélise Fatorial Confirmatéria
Fonte: Autoria propria, realizado por meio do software IRaMuteq

Com isso, é possivel averiguar na Figura 30 e 31 a formacéo de quatro clusters, um para
cada quadrante. Onde a classe 6 (Professores Condescendes com a Engenharia de Producéo) esta
mais afastada pois trata da perspectiva da engenharia de producgéo dentro da industria 4.0, a classe
5 (Professores Historiadores) e a classe 1 (Professores Conservadores) estdo mais proximas pois
se por um lado vocé tem um grupo mais “conservador” por outro vVocé tem um grupo que esta
preocupado e antever 0s acontecimentos que convergem para a industria 4.0. Pode-se ver que 0s

“pessimistas” compartilham ideias com os professores que estdo mais
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preocupados com as questdes financeiras. Por fim, a classe 2 (Professores Humanistas) tem outras
perspectivas que a afasta das outras classes, que seria a visdo voltada para 0s recursos humanos,
para 0 homem dentro deste cenario, robotizado e digital, como a peca fundamental, mas para isto,
é necessario 0 empenho de esforcos para a capacitagdo, para a educacao.

E com base no que foi apresentado sobre a formagéo de cada classe e a distribuicéo e
interacdo dos trechos das entrevistas, faz todo sentido essas formacdes de clusters, pois, por um
lado tém-se um grupo de professores que estdo mais preocupados com as questdes da perspectiva
da engenharia de producdo dentro do &mbito da industria 4.0, juntamente com os professores que
buscam uma prerrogativa de como se forma esta industria 4.0 e aqueles que ainda ndo deram um
posicionamento mais solido sobre o que ela é frente ao grupo que esta mais preocupado com as
questdes de custos e como o Brasil esta longe de chegar a inddstria 4.0, principalmente na questao
da educacdo, conclui-se assim, total coeréncia na formacao destes grupos, pois compartilham e

complementam pontos distintos ou néo.

5.2.4. Anaélise de Similitude

Na Analise de Similitude, o tamanho das palavras e a espessura dos tracos que as
conectam, possui significado, trazendo indicacdes da conexdo entre as palavras e auxiliando na
identificacdo da estrutura de um corpus textual (CAMARGO e JUSTO, 2016). Com isso, esta
andlise oferece a sequéncia das palavras no discurso e as ligag6es mais fortes e de maior frequéncia
no corpus textual. A Figura 33 apresenta o grafo de similitude, onde sdo destacados trés eixos
aglutinadores das falas dos entrevistados, de maneira que as palavras mais fortes, ou seja, as que
representam cada aglutinacdo sdo: “gente”, “ndo” e “industria”.

Dando continuidade na analise, é possivel identificar o caminho que as palavras percorrem
no decorrer da fala dos entrevistados e a tendéncia que elas possuem de aparecer juntas. Como
dito antes, as ligacdes mais fortes e mais recorrentes no corpus textual sdo representadas pelas

linhas mais espessas.
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Fonte: Autoria prépria, realizado por meio do software IRaMuteq

De forma geral, a palavra “gente” representa a necessidade que industria 4.0 tem das
pessoas, principalmente sobre a questdo de educacao e capacitacdo, onde € evidenciado a palavra
“pilar” nessa aglutinacéo, fortalecendo ainda mais que sem as “pessoas” ndo existe industria 4.0.
J4 a palavra “ndo” ¢ a mais destacada, isso se deve ao fato que quase todos, se ndo todos, os

entrevistados desacreditam que as “empresas” no Brasil estdo aptas para atuar neste novo cenario.

Nesta perspectiva, vale ressaltar as palavras “custo”, “processo” e “como”, onde ¢ visto que o

custo de mudanca e os investimentos necessarios para a organizagdo chegarem no ambito da
industria 4.0 é muito alto, além disso, a palavra “como” esté ligado a qual maneira, a forma de se
estruturar todas essas tecnologias habitadoras da manufatura avangada, de modo a requerer um
dominio forte e intensivo na gestdo de processos para isso, referenciando a palavra ”processo”

com outro fundamento. Por fim, a outra palavra central é a “induastria”, onde se destacam o

“muito”, o “mais”, a “questdo” e a “tecnologia”, que seriam os fatores em geral que estruturariam

essa nova concepcdo da quarta revolugdo industrial, que ainda esta muito aberta, ampla, sem um

consenso Unico e unificador.
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Assim, pode-se perceber que as principais implicacdes da Logistica do Conhecimento
estdo como ponto de partida para a construcdo de uma base solida e consolidada de tudo que venha
a ser a Industria 4.0, visto que a medida que o mundo se torna mais interligado e os negdcios mais
complexos e dindmicos, as atividades precisariam se firmar em profundidade com a informagéo,
que é o elo fundamental da logistica do conhecimento.

Dentro do ambito da Industria 4.0 existira uma vasta disponibilidade de dados, muito maior
do que pode-se imaginar, gerando com isso uma complexidade enorme em transformar esses
dados em informacéo. Além disso, torna essa informagao acessivel e disponivel em tempo real,
com confidencialidade e integridade, que ja € um problema nos dias atuais, na industria 4.0 toma
um outro nivel de dificuldade, pois as informacdes deverdo reagir dinamicamente as necessidade
e mudancas imprevistas, suportando as rapidas operacdes e gerando entregas efetivas de
informagdes aos usuarios, sejam maquinas ou seres humanos, sempre de maneira personalizada e
interativa, transformando assim informacéo em conhecimento.

Complementando esse cenario de grande quantidade de dados gerados a todo momento,
junto com a interconexdo das coisas, pela internet e computacdo em nuvem, a juncdo do mundo
fisico e digital, pelo sistemas ciber-fisicos e manufatura digital ou simulagdo, e a robdtica
avancada com a inteligéncia artificial, € de extrema importancia a consolidagéo do entendimento
pleno, ou melhor dizendo, visdo sistémica. Isso seria a fusdo dos conhecimentos adquiridos
sistematicamente, e a partir desses “varios conhecimentos’ adquiridos gerar novos conhecimentos
de forma holistica, continuada e sistémica, tema que é amplamente abordado na logistica do
conhecimento, ver topico 3.1, e que é de extrema relevancia para o sucesso da industria 4.0. Com
iss0, 0 topico seguinte propde um modelo que estrutura o cenario da quarta revolucdo industrial
pelos fundamentos da unido da Logistica do Conhecimento e da Logistica, sendo estes dois a base

para se alcancar a industria 4.0.

5.3. Aplicacdes préticas — Modelo Proposto

Conhecendo as principais implicacbes da Industria 4.0, assim como as principais
contribuicdes da literatura, nos trés campos do conhecimento: Logistica do Conhecimento,
Logistica e Industria 4.0 possibilitou um entendimento mais aprofundado da estruturagdo do novo
paradigma industrial, principalmente sobre as questdes da informagdo e do conhecimento, e
adicionalmente, por meio das analises de redes e analises textuais das entrevistas com 0s
pesquisadores, foi possivel propor um modelo de etapas a serem cumpridas para escalar a piramide

4.0, que ¢ apresentado na Figura 34.
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Fonte: Autoria propria

Vale salientar que para as empresas alcangcarem o ambito de industria 4.0 elas devem antes
estar muito bem firmadas com a logistica do conhecimento, que é a primeira etapa deste processo,
tendo uma organizacdo voltada para processos e com visdo sistémica, além do empenho de
recursos para o desenvolvimento de sistemas de suporte inteligentes, que formardo a base de um
sistema de informacdo integro, seguro e inteligente, que estara apto a receber a implementacéo do
Big data, da computacdo em nuvem e da inteligéncia artificial, e com isso chegar ao nivel de
entendimento pleno, ou sabedoria, em todo o Supply Chain.

Ressaltando que a gestdo do conhecimento por meio dos sistemas inteligentes de

informacao, ponto que foi discutido no capitulo dois, convergiu para o que hoje conhecemos como

87



CPS, integracdo homem maquina. Esta interacdo de pessoas e maquinas dentro de um sistema
comecou da perspectiva da Logistica do Conhecimento, e foi intensificado pelo empenho do BPM
e da inteligéncia artificial e robética avangada dentro do Supply Chain.

E pela perspectiva da Logistica, que € a segunda etapa a ser alcancada, os cinco pilares ja
consolidados pela literatura — nivel de servigo, estoque, transporte, localizacdo e sistemas de
informacao - ainda séo objetos fundamentais dentro das organizac¢des, mas se tornaram ainda mais
complexos e dindmicos no ambito da industria 4.0, que esta mais interligada e competitiva. Sendo
estes cinco pontos os elos de alavancagem e busca continuada por melhoria da tecnologia como
ponto de ruptura e eficiéncia na gestdo por competitividade e participagdo de mercado.

Onde pode-se deparar que a evolugdo da logistica até o Supply Chain acompanhara a
Industria 4.0 como fator competitivo para as empresas nos proximos anos. Visto que Fleury e
Fleury (1995, p. 58) ja dizia que “nunca a tecnologia foi tdo importante como nos tempos atuais;
mesmo assim, ficou mais dificil estabelecer vantagem competitiva a partir de tecnologia apenas”,
encontrando na logistica, ou melhor dizendo, no Supply Chain uma forma de alavancar a
competitividade das organizacfes que querem se destacar nesse cenario 4.0. Nesta linha, Moura
(2006) afirma que atualmente a chave do sucesso esta na logistica, principalmente quando se trata
do contexto de vantagem competitiva e espaco de mercado, pois a preferéncia do cliente esta
atrelada a quem chegar primeiro no mercado, quem for mais rapido em dar informacdes, quem
servir melhor e quem entender melhor as necessidades e expectativas dos clientes.

Além disso, outro ponto de destaque é que, independentemente da efetiva consolidacao da
Logistica com a Logistica do Conhecimento que estruturaram fundamentalmente a industria do
futuro, sem a visdo organizacional voltada para a gestdo de processos ndo sera possivel a efetiva
implementacdo das novas tecnologias habilitadoras da manufatura avancada dentro das
organizacdes, pois sem gestdo de processos ndo saberemos em que patamar a organizagdo se
encontra atualmente, e sem isso ndo conseguiremos projetar as devidas agdes que alavancarao a
organizacao para o patamar de Industria 4.0.

Apbs alcancar plenamente as etapas 1 e 2, a etapa seguinte é a implementacdo das
tecnologias habilitadoras e os métodos disruptivos e inovadores de manufatura, como a
manufatura digital e aditiva, a robotica avancada, big data, inteligéncia artificial, internet das
coisas, entre outros que ja foram discutidos no corpo deste trabalho, objetivando com isso a devida
integracéo e alcance pleno dos nove elos, Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Things (10T),
Additive Manufacturing, Digital Manufacture (Simulation), Smart Factory, Big Data e Analytics,
Cloud Computing, Digital Security e Advanced Robotics, propostos neste trabalho e com isso
alcancar a ultima etapa, etapa 4, e esta no nivel, &mbito da Industria 4.0.

Com isso, foi definido que a Industria 4.0 é a convergéncia, integracdo plena de um leque
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de tecnologias inovadoras, ou ndo, que sdo usadas em conjunto, com o objetivo de automatizar
sistematicamente todos 0s processos industriais e logisticos, em todo o Supplay Chain, com o
maior nivel de autonomia e integracdo homem-maquina, ao nivel de conhecimento pleno de todo
0 sistema, ou seja, tudo que acontece é controlado de forma holistica, em tempo real e em qualquer

lugar do mundo, seja por homens ou pelas préprias maquinas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS, LIMITACOES E FUTURAS LINHAS DE PESQUISA

De forma que compreender a Industria 4.0 € compreender os elementos que a compde,
assim como aqueles acessorios para seu bom funcionamento. Visto que uma vez exista as
dificuldades e implicacdes envolvidas no processo de preparagdo para esse cenario 4.0, torna-se
fundamental conhecer suas implicagfes, com isso, esta pesquisa buscou responder quais seriam
as implicagdes da Industria 4.0 para o contexto da Producdo. A pesquisa mostrou que as
organizacOes primeiramente devem ter uma gestdo de processos efetiva, por meio da logistica do
conhecimento e investir fortemente na logistica, inclusive no ambito do Supply Chain, buscando
diferenciacdo competitiva. Além deste dois pontos, vale destacar a importancia da formacdo e
capacitacdo das pessoas para esta industria do futuro, uma vez que nada adianta vocé ter tais
tecnologias disruptivas e indUstrias avangadas se vOcé ndo tiver pessoas capacitadas para trabalhar
e atuar neste campo de Industria 4.0.

Por meio da Revisdo Sistematica da Literatura e pelas analises bibliométricas realizadas,
via a metodologia TEMAC, juntamente com o0 emprego de entrevista semiestrutura frente ao corpo
docente da Engenharia de Producdo da Universidade de Brasilia, que em seguida foi submetida a
uma analise textual com o software IRaMuTeQ, foi possivel alcangar plenamente 0s objetivos da
pesquisa.

Foi definindo, metodologicamente, um modelo de adocdo de fatores incrementais para
preparacdo das organizacdes para a Indudstria 4.0. Dentro dos objetivos especificos, foi possivel
apontar os fatores que influenciam na alta performance dos trés campos de estudo, Logistica do
Conhecimento — Visdo Sistémica, Intelligent Support Systems e Orientacdo por Processos;
Logistica — Nivel de Servico, Sistemas de Informacgdo, Gestdo de Estoques, Transporte e
Localizacdo; e da Industria 4.0 — Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Things (IOT),
Additive Manufacturing, Digital Manufacture (Simulation), Smart Factory, Big Data e Analytics,
Cloud Computing, Digital Security e Advanced Robotics, além das abordagens tedricas
proeminentes de cada um dos campos. Foi levantado também as percepcdes dos professores da
Engenharia de Producdo da Universidade de Brasilia, em que todos concordaram que o Brasil em
geral estd bem distante do ambito da Industria 4.0 e que seriamos mais consumidores destas
tecnologias do que produtores precursores, € isso se deve muito ao fato da falta de investimento
em educacdo e desenvolvimento tecnoldgico, fora os custos de mudanca e de investimentos
atrelados as implementagdes das tecnologias habitadoras que embarcam este novo cenério
industrial. E apds comparar e analisar as contribuicdes da literatura com a percepcdo dos
professores, foi possivel propor um modelo integrador da Inddstria 4.0 estruturado a partir do

levantamento sistémico da literatura, juntamente com a percepcao dos professores pesquisadores
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do curso de Engenharia de Producéo da Universidade de Brasilia.

E em prol das pesquisas futuras, recomenda-se um maior aprofundamento do arcabouco
tedrico para cada fator apontado nas trés areas do conhecimento Logistica, Logistica do
Conhecimento e IndUstria 4.0 tratados nesta pesquisa. Além de desenvolver um estudo sobre cada
tecnologia habilitadora e a sua viabilidade econdmica. Por fim, seria interessante um estudo que
aplicasse o modelo proposto neste trabalho em uma organizacéo, visando analisar as mudancas e

0s impactos dentro da organizacéo.

91



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARMBRUST, M.; FOX, A,; GRIFFITH, R.; JOSEPH, A. D.; KATZ, R. H.; KONWINSKI, A.; LEE, G,
PATTERSON, D. A.;; RABKIN, A.; STOICA, |.; ZAHARIA, M. Above the Clouds: A Berkeley View of Cloud
Computing. Electrical Engineering and Computer Sciences University of California at Berkeley, fev. 2009.

ASSOCIATION OF BUSINESS PROCESS MANAGEMENT PROFESSIONALS - ABPMP. Guia para o
gerenciamento de processos de negdcio corpo comum de conhecimento. ABPMP, 2009.

AZEVEDO, M. Transformacéo digital na indastria: indistria 4.0 e a rede de agua inteligente no Brasil. Tese de
Doutorado. Universidade de S&o Paulo.

BALDAM, R.; VALLE, R.; ROZENFELD, H. Gerenciamento de Processos de Negécio BPM: uma referéncia para
implantacdo pratica. 18 ed. Rio de Janeiro: Elselvier, 2014.

BALLOU, R. H. Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos: Logistica Empresarial. Bookman Editora, 2009.

BALTHAZAR, J. C,; DA SILVA, J. M. A Aprendizagem Baseada em Projeto no Curso de Engenharia de
Produgdo da Universidade de Brasilia. In: Second Ibero-American Symposium on Project Approaches in
Engineering Education (PAEE’2010): Creating Meaningful Learning Environments. 2010. p. 141-144.

BEAMON, B. M. 1998 Supply chain design and analysis: Models and methods. International Journal of Production
Economics.

BLANCHET, M. et al. Industry 4.0: The new industrial revolution-How Europe will succeed. Hg. v. Roland Berger
Strategy Consultants GmbH. Minchen. Abgerufen am 11.05. 2014, unter http://www. rolandberger.
com/media/pdf/Roland_Berger_TAB_Industry_4 0_ 2014 0403. pdf, 2014.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacdo qualitativa em Educagéo: uma introducéo a teoria e aos méetodos.
Porto: Porto Editora, 2006. (Colecdo Ciéncias da Educacéo).

BOWERSOX, D. J.; CLOSS, D. J. Logistica Empresarial: O Processo de Integracdo da Cadeia de Suprimento. Sao
Paulo: Editora Atlas S.A., 2001.

BRYNJOLFSSON, E.; MCAFEE, A. The second machine age: Work, progress, and prosperity in a time of brilliant
technologies. WW Norton & Company, 2014.

CALAZANS, A. T. S. et al. Uma Reviséo Sistemética da Bibliografia sobre Usabilidade Mével Utilizando o
Enfogue Meta-Analitico. Revista Espacios. v. 37. n. 10. p. 18, 2015.

CAMARGO, B. V.; JUSTO, A. M. IRAMUTEQ: um software gratuito para analise de dados textuais. Temas em
psicologia, v. 21, n. 2, p. 513-518, 2013.

CAMARGO JUNIOR, J. B.D.; PIRES, S. R. I.; SOUZA, AHR. Sistemas integrados de gestdao ERP e cloud
computing: Caracteristicas, vantagens e desafios. SIMPOSIO DE ADMINISTRACAO DA PRODUGCAO,
LOGISTICA E OPERACOES INTERNACIONAIS, v. 2010, 2010.

CARBONE, P. P.; BRANDAO, H. P.; LEITE, J. B. D. Gestdo por competéncias e gestdo do conhecimento.
In: Gestdo por competéncias e gestdo do conhecimento. 2009.

CHEN, I. J.; PAULRAJ, A. Towards a theory of supply chain management: the constructs and measurements.
Journal of Operations Management, 22: 119-150 — 2004.

CHIABURU, D. S. Analytics: A Catalyst for Stagnant Science. Journal of Management Inquiry, v. 25, n. 1, p. 111-
115, 2015. Disponivel em: <http://jmi.sagepub.com/content/early/2015/08/21/1056492615601342.abstract>. Acesso
em: 30 abr. 2018.

92



CNI, Confederagdo Nacional da IndUstria. Indistria 4.0: novo desafio para a indistria Brasileira. 2016.

COBO, M. J. et al. SCIMAT: A new science mapping analysis software tool. Journal of the Association for
Information Science and Technology, v. 63, n. 8, p. 1609-1630, 2012.

CUNICO, M. W. M. Impressoras 3D: 0 novo meio produtivo. Concep3d Pesquisas Cientificas, 2015.

DE CARLI, P. C.; DELAMARO, M. C.; SALOMON, V. A. P. Identificacdo e priorizagédo dos fatores criticos de
sucesso na implantacao de fabrica digital. Revista Producdo. Sao Paulo, 2010.

DE CARLI, P. C.; DELAMARO, M. C. Implantacao da Manufactura Digital numa Empresa: Identificando os
Fatores Criticos de Sucesso. Proceedings of XVII Encontro Nacional da Engenharia de Produgéo, p. 1-10, 2007.

DO PRADO, D. S. Usando o Arena em simulacdo. Desenvolvimento Gerencial, 2004.

DURAO, L. F. CS et al. Additive manufacturing scenarios for distributed production of spare parts. The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology, v. 93, n. 1-4, p. 869-880, 2017.

DUSTDAR, S. C. A process-aware collaboration system supporting ad hoc and collaborative processes in
virtual teams. Distributed and parallel databases, v. 15, n. 1, p. 45-66, 2004.

DRATH, R.; HORCH, A. Industrie 4.0: Hit or hype? [industry forum]. IEEE industrial electronics magazine, v. 8,
n. 2, p. 56-58, 2014.

EINSIEDLER, I. Embedded Systeme fiir Industrie 4.0. Product. Manag. v. 18, p. 26— 28, 2013.

FIASCHETTI, A.; PIETRABISSA, A.; DELLI PRISCOLI, F. Towards manufacturing 2.0: An innovative
architecture for the Factory of the Future. 2015 European Conference on Networks and Communications, EUCNC
2015, p. 450-454, 2015.

FISCHER, A. L. et al. Gest&o por competéncias: um modelo avancado para o gerenciamento de pessoas. 2001.
FISHER, F. Essa tal Logistica 4.0. Tecnologistica, Sdo Paulo, v. 246, n. 1, p.44-52, out. 2016. Mensal.

FISHER, M. What is the right supply chain for your product? (1997). Harvard Business Review. 75.2 (March-
April 1997): p105.

FLEURY, A. C. C.; FLEURY, M. T. L. Aprendizagem e inovac¢ado organizacional: as experiéncias de Japao, Coréia
e Brasil. Atlas, 1995.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da Pesquisa Cientifica. 2002.
FRANCESCHINI, P. C. Essa tal Logistica 4.0. Tecnologistica, Sdo Paulo, v. 246, n. 1, p.44-52, out. 2016. Mensal.

FREEMAN, L. C. “Centrality in Social Networks: Conceptual Clarification”, Social Networks, v. 1, pp. 215-239,
1978.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4 ed. So Paulo: Atlas,2002.
GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Editora Atlas SA, 2008.

GIBSON, |.; ROSEN, D. W.; STUCKER, B. Design for additive manufacturing. In: Additive Manufacturing
Technologies. Springer, Boston, MA, 2010. p. 299-332.

GROOVER, Mikell P. Robética: tecnologia e programagéo. McGraw-Hill, 1989.

93



GUNASEKARAN, A.; PATEL, C.; MCGAUGHEY, R. E. A framework for supply chain performance
measurement. International journal of production economics, v. 87, n. 3, p. 333-347, 2004.

HEBER, A. Business Insider. Disponivel em: <http://www.businessinsider.com.au/chart-by-2020-theres-going-to-
be-six-timesmore-devices-connected-to-the-internet-than-people>.Acesso em: 27 abril 2018.

HERMANN, M.; PENTEK, T.; OTTO, B. Design principles for industrie 4.0 scenarios. In: System Sciences
(HICSS), 2016 49th Hawaii International Conference on. IEEE, 2016. p. 3928-3937.

HOFMANN, E.; RUSCH, M. Industry 4.0 and the current status as well as future prospects on logistics.
Computers In Industry. Gallen, Suica, p. 23-34. abr. 2017.

HOMPEL, M. T. et al. Logistics and Supply Chain Innovation: Bridging the Gap between Theory and Pratice.
Essen, Alemanha: Springer, 2016. 430 p.

HVOLBY, H.H.; TRIENEKENS, J. Supply chain planning opportunities for small and medium sized companies.
Comput Ind 49:3-8, 2002.

KANG, H. S. etal. Smart manufacturing: Past research, present findings, and future directions. International Journal
of Precision Engineering and Manufacturing-Green Technology, v. 3, n. 1, p. 111-128, 2016.

JUNIOR, J. P. B. Big Data: identificacio dos fatores criticos de sucesso. 2015. Tese de Doutorado. Instituto Superior
de Economia e Gestéo.

KAGERMANN, H.; WAHLSTER, W.; HELBIG, J. Recommendations for implementing the strategic initiative
Industrie 4.0. Frankfurt; Main: National Academy of Science and Engineering, 2013. Disponivel em: Acesso em: 3
mar. 2016.

KHAN, S. Leadership in the digital age: A study on the effects of digitalisation on top management leadership.
2016.

KOHAVI, R.; ROTHLENDER, N.; SIMOUDIS, E. Emerging Trends in Business Analytics. Communications of
the ACM, v. 45, n. 8, p. 45-48, 2002.

KRANENBURG, R.; ANZELMO, E.; BASSI, A.; CAPRIO, D.; DODSON, S.; RATTO, M. The Internet of Things.
1st Berlin Symposium on the Internet and Society. Outubro de 2011.

LAHLOU, S. L'analyse lexicale. Variances, n. 3, p. 13-24, 1994.

LAKATOS, E. M. MARCONI, M. A. Técnicas de pesquisa: planejamento e execucdo de pesquisas, amostragem e
técnicas de pesquisas, elaboracdo, anélise e interpretacdo de dados. 3.ed. S&o Paulo: Atlas, 1996.

LAURINDO, F. J. B. et al. O papel da tecnologia da informacao (T1) na estratégia das organizagdes. Gestdo &
Producdo, v. 8, n. 2, p. 160-179, 2001.

LEE, C. W.; KWON, I.; SEVERANCE, D. Relationship between supply chain performance and degree of
linkage among supplier, internal integration and customer, Supply Chain Management: An International
Journal, v. 12, n. 6, p. 444-452, 2007.

LEE, H. L.; BILLINGTON, C. (1992) Managing supply chain inventory: pitfalls and opportunities. Sloan
Management Review; Cambridge, Mass. Vol. 33.

LEE, H. L.; PADMANABHAN, V.; WHANG, S. Information distortion in a supply chain: The bullwhip effect.
Management science, v. 43, n. 4, p. 546-558, 1997.

LEE, J.; KAO, H.; YANG, Shanhu. Service innovation and smart analytics for industry 4.0 and big data
environment. Procedia Cirp, v. 16, p. 3-8, 2014.

94



MAIA, R. T. A importancia da disciplina de metodologia cientifica no desenvolvimento de produgdes
académicas de qualidade no nivel superior. Rev Urutagua, v. 14, n. 7, p. 1-8, 2008.

MANZINI, E. J. Entrevista semi-estruturada: analise de objetivos e de roteiros. Seminario internacional sobre
pesquisa e estudos qualitativos, v. 2, p. 10, 2004.

MANZINI, E. J. Uso da entrevista em dissertaces e teses produzidas em um programa de pos-graduagéo em
educacdo. Revista Percurso, p. 149-171, 2012.

MARIANO, A. M. et al. Meta Andlises como Instrumento de Pesquisa: Uma Revisdo Sistematica da Bibliografia
Aplicada ao Estudo das Aliancas Estratégicas Internacionais. Congresso internacional de Administracdo: Gestdo
Estratégica: inovacdo colaborativa e competitividade (p. 12). Ponta Grossa: UEPG, 2011.

MARIANO, A. M.; ROCHA, M. S. Revisdo da Literatura: Apresentacdo de uma Abordagem Integradora. In:
AEDM International Conference—Economy, Business and Uncertainty: Ideas for a European and Mediterranean
industrial policy. Reggio Calabria (ltalia). 2017.

MASLARIC, M.; NIKOLICIC, S.; MIRCETIC, D. Logistics Response to the Industry 4.0: the Physical Internet.
Gruyter. Novi Sad, Servia, p. 511-517. ago. 2016.

MCCUMBER, John. Information systems security: A comprehensive model. In: Proceedings of the 14th National
Computer Security Conference. National Institute of Standards and Technology, 1991.

MIGUEL.P; BRITO L. Supply Chain Management measurement and its influence on Operational Performance
—20009.

MONOSTORI, L. et al. Cyber-physical systems in manufacturing. CIRP Annals, v. 65, n. 2, p. 621-641, 2016.

MONTEIRO, A. e BEZERRA, A. L. B. Vantagem competitiva em logistica empresarial baseada em tecnologia
de informacéo. VI SEMINARIO EM ADMINISTRACAO FEA/USP, v. 6, 2003.

MOURA, B. Logistica: conceitos e tendéncias. Centro Atlantico, 2006.

NASCIMENTO, A.R.A.D. e MENANDRO, P.R.M., 2006. Analise lexical e analise de contetdo: uma proposta de
utilizacdo conjugada. Estudos e pesquisas em Psicologia, 6(2), pp.72-88.

NAZARIO, P. A importancia de sistemas de informacdo para a competitividade logistica. Revista
Tecnologistica, Sdo Paulo, ano, v. 5, 1999.

NEPOMUCENO, Carlos. Logistica empresarial: uma ferramenta importante. 2016. Disponivel em:
<http://iapeb.com.br/logistica-empresarial/>. Acesso em: 05 maio. 2018.

NIST. NIST Big Data Interoperability Framework: Volume 1, Definitions. v. 1, p. 32, 2015.
NOVAES, A. Logistica e gerenciamento da cadeia de distribuicéo. Elsevier Brasil, 2016.

O'BRIEN, J. A.; MARAKAS, G. M. Administracdo de Sistemas de Informac&o. New York City, USA: McGraw-
Hill/lrwin, Bookman Editora, 2013.

OLIVEIRA, S. L. Tratado de Metodologia Cientifica. Sdo Paulo: Pioneira, 1997.

PIOVESAN, A.; TEMPORINI, E. R. Pesquisa exploratoria: procedimento metodoldgico para o estudo de fatores
humanos no campo da satde publica. Revista Salde Publica, v. 29, n. 4, p. 318-25, 1995.

PIRES, S. R. I. Gestéo da cadeia de suprimentos (Supply Chain Management): conceitos, estratégias e casos. S&o
Paulo: Atlas, 2004.

95



PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE - PMI. Um guia do conhecimento em gerenciamento de projetos: guia
PMBOK. 5. ed. EUA: Project Management Institute, 2013.

PROVOST, F.; FAWCETT, T. Data Science for Business: What you need to know about data mining and data-
analytic thinking. " O'Reilly Media, Inc.", 2013.

RAMOS-RODRIGUEZ, A. R.; RUIZ-NAVARRO, J. Changes in the intellectual structure of strategic
management research: a bibliometric study of the strategic management journal, 19802000. Strategic Management
Journal, 25, 981-1004, 2004.

RAJKUMAR, R. R. et al. Cyber-physical systems: the next computing revolution. Proceedings of the 47th Design
Automation Conference, 2010. ACM. p.731-736.

REDEL, R.; HOUNSELL, M. da S. Implementacao de simuladores de rob6s com o uso da tecnologia de realidade
virtual. In: IV Congresso Brasileiro de Computacdo, Itajai—SC. IV CBCOMP. 2004. p. 398-401.

REZENDE, S. O. Sistemas inteligentes: fundamentos e aplica¢cdes. Editora Manole Ltda, 2003.

SANTOS, D. B. P.; BARBOSA, E. E. F.; Manufatura digital no planejamento da automacéo da usinagem de
componentes powertrain. Blucher Engineering Proceedings, AUTOMOBILES, FIAT Chrysler. Sdo Paulo, v. 2,
n. 1, p. 1-7, 2015.

SCHMICK, F.; LUDERS, N. O.; WOLLNACK, J. Automated assembly of large CFRP structures: Adaptive filling
of joining gaps with additive manufacturing. In: Assembly and Manufacturing (ISAM), 2016 IEEE International
Symposium on. IEEE, 2016. p. 126-132.

SCHWAB, K. A quarta revolugéo industrial. Sdo Paulo: Edipro, 2016.
SENGE, P. M. The fifth discipline: the art and practice of the learning organization. 1990.

SERRA, F. R.; FERREIRA, M. P.; ALMEIDA, M. I. R.; VANZ, S. A. S. A pesquisa em administracao estratégica
nos primeiros anos do século XXI: um estudo bibliométrico de citacdo e cocitagdo no strategic management journal
entre 2001 e 2007. Revista eletrénica de estratégia e negécios, 5(2), 257-274, 2012.

SHROUF, F.; ORDIERES, J.; MIRAGLIOTTA, G. Smart factories in Industry 4.0: A review of the concept and
of energy management approached in production based on the Internet of Things paradigm. In: Industrial Engineering
and Engineering Management (IEEM), 2014 IEEE International Conference on. IEEE, 2014. p. 697-701.

SILVEIRA, C. B.; LOPES, G. C. O que é Industria 4.0 e como ela vai impactar o mundo. 2016. Disponivel em: .
Acesso em: 25 abr. 2017.

SINGER, T. Tudo conectado: conceitos e representagdes da internet das coisas. Simpdsio em tecnologias digitais e
sociabilidade, v. 2, p. 1-15, 2012.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSON, R. Administracdo da producéo. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2009.

SMIRNOQV, A. et al. Knowledge source network conFiguration approach to knowledge logistics. International
Journal of General Systems, v. 32, n. 3, p. 251-269, 2003.

SMIT, J.,, KREUTZER, S., MOELLER, C., CARLBERG, M. Industry 4.0, Study for the ITRE Committee, Policy
Department A: Economic and Scientific Policy, European Parliament, Brussels, 2016.

SZTIPANOQVITS, J. etal. Toward a science of cyber—physical system integration. Proceedings of the IEEE, v.100,
n. 1, p. 29-44, 2011.

TESCH, R. Qualitative research: analysis, tipes and software tools. New York: The Falmers Press, 1990.

96



TURBAN, E. et al. Business Intelligence: um enfoque gerencial para a inteligéncia do negécio. Bookman Editora,
20009.

WAN, J. F. etal. Advances in Cyber-Physical Systems Research. Ksii Transactions on Internet and Information
Systems, v. 5, n. 11, p. 1891-1908, Nov 2011.

WANG, S. et al. Implementing smart factory of industrie 4.0: an outlook. International Journal of Distributed
Sensor Networks, v. 12, n. 1, p. 3159805, 2016.

WANGA, G.; HUANG, S. H.; DISMUKESA, J. P. Product-driven supply chain selection using integrated multi-
criteria decision-making methodology. International Journal of Production Economics, v. 91, p. 1-15, 2004,

WOMACK, J. P.; JONES, D. T. A maquina que mudou o mundo. Gulf Professional Publishing, 2004.

WU, Ye- chun Jim et al. Global logistics management curriculum: perspective from practitioners in Taiwan.
Supply Chain Management: An International Journal. Taiwan, p. 376-388. fev. 2013.

ZAWADZKI, P.; ZYWICKI, K. Smart product design and production control for effective mass customization
in the Industry 4.0 concept. Management and Production Engineering Review, v. 7, n. 3, p. 105-112, 2016.

97



APENDICES

APENDICE I — Transcric&o das entrevistas

**** *professorl
*LinhadePesquisa GestdodeSistemasdeProdugdoeOperagdes *sexo M

A respeito da indiustria 4.0 digamos que é um novo pPasso ao
desenvolvimento da indGstria e da sociedade, mas ainda é muito
restrito a poucos paises que estdo muito desenvolvidos. As &reas
que tenha aplicacdo na indastria 4.0, como: medicina, inteligéncia
artificial e as tecnologia de ponta, infelizmente elas ndo estéo
acessiveis a grande maioria da populacdo, a grande maiorias dos
paises, inclusive o Brasil. Mas de forma geral eu acho que isso é
uma onda que vai vingar que vai ser implantado, sé que com delay,
um atraso muito grande no Brasil. Nébés infelizmente iremos ser
consumidor desses produtos da industria 4.0. Dificilmente eu vejo
o Brasil <como produtor ou desenvolvedor de tecnologias da
indastria 4.0. Isso se deve pelo atraso de investimento em
infraestrutura e principalmente em educagdo. Infelizmente o Brasil
vail passar a mercé dessa evolucdo, desse novo passo da induastria,
denominado de induastria 4.0

A indGstria 4.0 tem como pilar essencial a inteligéncia artificial
aplica a resolver problemas dos mais genéricos. Entdo, partindo
deste pressuposto, da indastria 4.0 tendo como pilar central a
inteligéncia artificial, pensando na manufatura numa coisa mais
ligada a engenharia de producdo e vendo a nossa realidade, sabemos
que 90 a 95 % das industrias do Brasil sdo de micro e pegquenas
empresas que ndo tem acesso nem talvez a indGstria 2.0 que diréd 3
e muito menos 4, entdo eu acho gque a gente ndo tem estrutura,
desenvolvimento tecnologia para acompanhar essa evolucdo. Mas de
qualguer forma, para mim dos pilares que eu mais fixei é a questéo
da inteligéncia artificial.

Eu acho que esses sdo os principais, pelo que eu me lembro,
justamente que me vem a lembranca, €& essa questdo da inteligéncia
artificial aplicada a diagndéstico. Vamos pegar o exemplo de uma
doenca, o céncer, entdo temos algoritmos hoje muito sofisticados
gue conseguem com precisdo, maior até que um especialista da area,
diagnosticar casos complexos. Entdo na industria 4.0, focada a
questdo da manufatura, eu acho que a gente ndo tem muito que
avancar por aqui tdo cedo! Talvez por isso que eu falei poucas
coisas. Grandes empresas no Brasil talvez tenha o acesso a essas
dreas, mas ndo de forma integrada. Mas de qualquer maneira esta
muito distante da realidade da sociedade Brasileira. Tipo assim,
até citando o livro do Klaus Schwab, que ele faz essa ressalva que
realmente é& um avanco, mas que vail ter um impacto, digamos uma
resisténcia muito grande de alguns setores da sociedade,
justamente por falta de capacitacdo! Uma grande massa da populacéo
ndo vail ter condigdes de acompanhar ou se beneficiar dos avancgos
associados as tecnoldgicos da induastria 4.0 por ndo ter um bom
nivel de escolaridade exigido para tal.
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**** *professor2
*LinhadePesquisa_GestdodaProducédo,GestdoEstratégicaeOrganizacion
al *sexo M

Avangcos como robdtica, nanotecnologia, inteligéncia artificial,
internet das coisas, velculos autdnomos, impressdo em 3D,
biotecnologia, novos materiais, armazenamento de grandes
quantidades de energia e computagdo quantica vem provocando
mudancas no nosso dia a dia. E da mesma forma que houveram marcos
de ruptura nas outras revolucgdes industrias, desta vez serdo o0s
robds integrados em sistemas ciberfisicos os responsaveis por uma
transformacao profunda. Essas mudancgas é o) que alguns
especialistas vém denominando de a quarta revolucgdo industrial,
caracterizada pela convergéncia de tecnologias digitais, fisicas
e bioldégicas

A Industria 4.0 é o paradigma industrial que estd incorporando os
mais recentes avancos tecnoldgicos no desenvolvimento das chamadas
Fédbricas Inteligentes, com processos de producgdo mais eficientes
autdnomos e customizidveis por intermédio da utilizacdo, dentre
outros, da robdética, dos sistemas cyber-fisicos (CPS), impressora
3D,, realidade aumentada, internet das coisas (IoT), computacédo
na nuvem, big data e internet dos servicos, que sé&do dispositivos
inteligentes que coletam e transmitem continuamente informacgdes
de processos objetos e até das pessoas por meio das redes sociais
por exemplo.

Onde a indtGstria 4.0 nada mais que uma quarta revoluc¢do industrial.
E um avanco dos sistemas de producdo que vieram para ficar. N&o
tem volta isso ndo! E o Brasil estd bem atrasado neste processo
todo.

E o que estd por tréds disso ¢é fundamentalmente a inteligéncia
artificial e os sistemas especialistas. Agora vocé tem aili uma
serie de ferramentas como robdtica, automacdo e a linguagem de
maquina, também é outro aspecto, mas eu diria que a questdo da
inteligéncia artificial é o grande propulsor dessa transformacédo.
A robdética acho que ndo d& para ignorar a robdética e o
exoesqueleto. Eu acho que s&o dois pontos que ja vieram para ficar
e que ja estdo se consolidando ai.

Serd necessaria uma mudanca no perfil da mdo de obra atual que
serd afetada por estes cortes decorrentes da evolugcdo tecnoldgica
da produtividade e da extincdo de funcgdes e do surgimento de
outras. De manei que estes trabalhadores precisam ser qualificados
para novos desafios. Por ultimo, o qgue particularmente mais me
preocupa ¢é Os trabalhadores menos qualificados que estardo em
situacdo de grande vulnerabilidade e correndo risco de exclusao
social se n&o houver também mudancas no modelo econdmico global.
As empresas exigirdo um colaborador diferente, mais versatil, &gil
e conectado. Os profissionais da atual geracdo e o0s que estéo
entrando agora no mercado de trabalho precisardo naturalmente de
um processo de desenvolvimento diferenciado e de adaptacao.

Em termos do trabalhador identifica-se ainda a necessidade de
formacdo mais abrangente. A qualificacdo profissional como
mencionamos serd tema cada vez mais recorrente. No que diz respeito
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ao perfil, os trabalhadores da Indastria 4.0 vdo necessitar da
formacdo multidisciplinar que os auxilie a compreender e trabalhar
com uma grande variedade de tecnologias necessarias para a
operacdo de empresas e de processos em fabricas inteligentes. Ou
seja, ndo basta mais estar focado em uma Unica competéncia! Se
hoje as empresas se desdobram em busca dos melhores colaboradores
a industria 4.0 tornard essa procura mais intensa. A competicéo
pelos talentos sera mais acirrada acompanhando o avanco
tecnolébgico.

Com a tecnologia praticamente tomando conta dos processos de
manufatura uma das exigéncias naturais que as empresas fardo é
justamente a flexibilidade do trabalhador para se adaptar ao meio.
Isso significa que as pessoas deverdo demonstrar habilidade para
lidar com diferentes tecnologias e interesse no aprendizado
constante em relacao as novas funcdes que surgirdo.
Cotidianamente, isso representard a necessidade de muito estudo e
capacitacdo, ou seja, a formacdo continuada estard cada vez mais
presente na vida do trabalhador. Os profissionais deverdo aprender
a aprender e buscar conhecimentos para compreender 0 novo momento
para estarem aptos.

***x* *professor3 *LinhadePesquisa_ EngenhariaEcondémica *sexo M

Eu entendo que a indastria 4.0 tem a ver com as fases das
revolugdes industriais. Onde nds estariamos presenciando a quarta
revolucdo. Os exemplos da indistria, abrangendo os servicos também
de modo geral, de maneira que a cada vez mals a presenca de
tecnologias que n&o usam mdo de obra e sdo mais extensivas em
capital e setores da economia e que o sujeito ndo detém o ativo.
Mas o crescimento econdmico sé existe quando aprofunda o capital
fisico e esse crescimento de capital fisico estd associado ao
avanco tecnoldégico agora como € que isso se aplica ao Brasil? O
Brasil ndo tem poupanca. Todo mundo estd falando em industria 4.0
e tal, mas cadé o dinheiro para investir nestas tecnologias? Para
vocé ver, cadé os aportes de recursos para a area académica, para
as Aareas de tecnologia? N&o tém! Aqui vocé pode observar as
instalacdes da universidade de Brasilia, wumas das melhores

universidade do pais... TOP! Tudo lamentéavel, os laboratédrios
entdo ... sdo terriveis! Pode ter equipamento mas n&o se tem o
material para trabalhar, pois é caro. E esses equipamentos mais

modernos sdo muito caros, pois sdo importados e tal. Eu acho que
o desenvolvimento tecnoldgico seja da induastria 4.0 ou ndo tém que
ter dinheiro, tem que ter ©poupanca. As outras revolucdes
industriais sé6 aconteceram porque tinha poupanca, as pessoas
pensam que surgiram assim do nada, mas antes, os empresarios tinham
acumulado muito dinheiro para que isto pudesse acontecer, e o
mesmo se aplica para essa possivel nova revolucdo industrial.

Outro ponto importante seria o custo de mudancga, sobre minha
perspectiva, normalmente quando se instala um fabrica vocé tem o
que chamamos de custos enterrados que sdo estes equipamentos e
infraestruturas gque ndo tem um mercado organizado para vocé vender
e 1sso ai é um custo da mudanca. Isso ¢é&, vocé mudar de uma
tecnologia para outra. Tem cinco anos que vocé montou uma fébrica,
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montou uma linha de producdo, investiu muito.. Até gque apareceu
uma nova tecnologia, um novo procedimento, um processo melhor, ai
vocé tem que adquirir este novo equipamento, mas e o que vocé ja
tem? Este é o custo de mudanca. Mas por que? Porque estéd associado
aos custos enterrados! Entdo o custo de mudanca tem o tempo
inteiro.

Eu penso que esse seu modelo tem que ter o sujeito, o ser humano,
a cabeca. Isto é o que estd faltando aqui, pois é este cara que
val organizar tudo! Tem uma outra questdo aqui que é de fundamental
importédncia tratar, a manutencdo! Que nessa quarta revolucéo
industrial o prdéprio maquinario faz a manutencdo corretivas e
preventivas. Isto é um fato interessante, porgque a manutencdo
entra como um custo fixo e ndo variavel. Porque um custo que vai
ter a médo de obra vai téa 1la, operando ou ndo operando, operando
muito ou pouco. E essa nova revolucdo mudou até o sistema de
cédlculo de apuracdo de custos. E isto tem impacto nas financas da
empresa, obviamente, pois se alterou a estrutura de custos impacta
os demonstrativos financeiros da empresa.

Como é que vocé faz o estudo de viabilidade do software? Nao é
igual a de uma maquina! Como é que se deprecia um software? As
coisas estdo mudando! As maneiras de se fazer andlise estéo
mudando! Qual é o valor da Uber? N&o se tem ativo nem um! O Unico
ativo dele seria o software, e o resto? Ele ndo tem, os automdveis
ndo pertencem a ele! Como é que vocé calcula este valor? Como é
que vocé avalia um estudo de comprar um software em detrimento de
outro? E sé pelo custo ou é pelo custo e a receita? Como é que
entra a depreciacdo? 1Isso tudo ¢é novidade! Fica este meu
questionamento sobre a questdo de custeio, das andlise financeiras
e da engenharia econdmica nessa nova perspectiva de revolucéo
industrial.

**** *professor4 *LinhadePesquisa InovagdoeEngenhariadoProduto
*sexo F

A indGstria 4.0 teve origem a partir da chamada 4% Revolucédo
Industrial e este termo comecou a ser utilizado em 2011, na feira
de Hannover, na Alemanha, e refere-se a quarta revolucédo
industrial. Na Alemanha se fala em industria 4.0, mas se for nos
Estados Unidos vocé vai ouvir falar em manufatura avancada. Porém,
existe uma peculiar diferencas entre as duas linhas! A manufatura
avancada estd mais ligada as tecnologias habilitadoras da
indastria 4.0. J& a Alemanha, a indGstria 4.0 estd mais focado na
execucdo e na instrumentalizacdo dessa tecnologias. Hum... Como
eu enxergo a industria 4.0 no Brasil e no mundo? Bem, em termos
de mundo, principalmente em paises mais desenvolvidos, Jja& podemos
falar gque hé& uma indtstria 4.0, ou seja, com tudo conectado.
Principalmente na Alemanha j& se tem muitas grandes Empresas, como
a Siemens ou a Bosch, que sdo empresas que Jja tem a indtstria 4.0.
No Brasil, na minha opinido, no Brasil ainda estamos bastante
incipientes nessa questdo! De forma que alguns segmentos estédo
mais avancados, outros menos avangados, porém ndo entendo que
estamos no 4.0. Tém alguns segmentos, como o automobilistico e a
Indistria Farmacéutica, que sdo industrias mais automatizadas.
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Entd&o elas podem caminhar mais rapidamente em termos de indGstria
4.0. Mas eu ndo vejo o Brasil ainda no patamar do que seria a
industria 4.0, é necessario um maior investimento... gque esta
caminhando lentamente ©por aqui. Existem muitos programas,
principalmente de politicas publicas que estdo avancando para
isso... Houveram varios projetos muito interessantes, por exemplo
o BNDS junto com CPQD fez um PROJETO grande de internet das coisas,
que é para apoiar politicas puUublicas na &rea da indGstria 4.0. o
SENATI também fala muito na indistria 4.0, 14 tém muitos programas,
cursos e etc. Entdo, o Brasil certamente vai lancar mais editais
publicos para as empresas em termos de financiamento e subversao,
para alavancar estas evolucdo das tecnologias das empresas no
Brasil.

Os principais pilares seriam a Internet das coisas, sistema Cyber-
fisico, automacdo, fabricas inteligentes. Mas para isso vocé teréa
que ter as tecnologias habilitadoras para estes pilares
convergirem. Onde muitas destas tecnologias habilitadoras estéo
em torno de novos materiais, na biotecnologia e na computacdo em
nuvem, por exemplo. Vocé tem que desenvolver tudo isso ai... gue
leva ao desenvolvimento da industria 4.0.

Outro pilar extremamente importante na induastria 4.0 é o pilar da
educacgdo e capacitacdo para a industria 4.0. Porque assim, ela
(indtstria 4.0) vail ter todas as tecnologias habilitadoras etc,
mas tem que ter as pessoas formadas e preparadas para isso! Entéo
eu acho que vocé deve colocar como pilar também da industria 4.0
a formacdo e capacitacdo dos recursos humanos. Porque nada adianta
vocé ter tais tecnologias e industria avancadas se vocé ndo tiver
pessoas preparadas para trabalhar com a industria 4.0! Por isso,
eu acho que um pilar essencial seria realmente a educacdo para a
indastria 4.0. Porque no Brasil ndés ndo estamos preparados para a
indastria 4.0. Até mesmo nos cursos de engenharia, nas melhores
universidades do pais, ndo se tem essa preparacdo. Com isso, deve
haver uma reformulacdo do ensino! Mas para 1isso, existem hoje
algumas iniciativas do SENAI, mas muito ainda incipientes para
fazer alguma mudanca na educacdo, para preparar as pessoas para
essa industria 4.0. Ent&o eu ainda enfatizo que um dos pilares que
devesse ter na indistria 4.0 é a educacdo, formacdo e capacitacéo
das pessoas, para que elas estejam aptas para atuar nessa nova
indastria! Pois de nada adianta se ter uma indGstria toda
automatizada, toda conectada se ndo houver pessocas aptas para se
trabalhar nela... Entdoc assim, a magquina n&o substitui o homem
totalmente!

E o Brasil nesse aspecto ainda estd mais atrasado do que em questdo
das tecnologias. Entdo assim, temos que primeiro preparar as
pessoas, capacita-las e depois ou em paralelo tornar-se indistria
4.0. Entdo eu colocaria até mesmo como primeiro pilar dessa
indastria 4.0 a educacdo e a formacdo das pessoas.

Ta! Mas, para apoiar estes pilares seria interessante vocé olhar
as tecnologias habilitadoras destes pilares, se vocé Jja olhou
isso... porque estes pilares eles estdo baseados em tecnologias
habilitadoras... talvez se vocé buscar em manufatura avancada,
perspectiva da linha americana que vail fazer essas tecnologias
habilitadoras, talvez te ajude bastante neste levantamento.
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Eu acho que é um tema bastante de momento... Mas a gente ainda
fala muito em termos de governo e de academia! Em empresas, as
pessoas ainda falam muito pouco sobre induastria 4.0. Porque as
empresas elas ndo estdo ainda preparadas para ser industria 4.0
no Brasil. Porque 1isso requer alto investimento... Entdo isso ¢é
algo que vail acontecer, mas eu acho que a gente tem que pesquisar
bastante e buscar sobre politicas publicas.

**** *professor5
*LinhadePesquisa EngenhariaOrganizacional, GestdodaQualidadeeMark
eting *sexo M

Para mim a Indistria 4.0 é um desfecho da nossa sociedade! Como
assim um desfecho da nossa sociedade? Nossa sociedade vive um
momento de muitas influéncias.. Entdo vocé tem influéncia de
varias &reas de conhecimento, wuma interdisciplinaridade, uma
multidisciplinaridade, ou seja, muitas disciplinas e elas
entrelacadas entre si e a indUstria 4.0 é isto! Chegou um momento
que a manufatura nédo poderia continuar sozinha, e entdo ela teve
que dar as mdos a muitas outras &reas de conhecimento... entéo
pode se ver influéncias das areas de computacdo aplicada, gestédo
de pessoas, administracdo.. todas essas ares vado estar integradas
no que chamamos de Industria 4.0. Hoje eu enxergo a IndUstria 4.0
mais como um tema conceitual do que aplicéavel, principalmente no
Brasil.

Ndo porgue ndo seja factivel, mas eu acho sobre tudo, como o Porter
j& falava, e eu ratifico aqui o "Custo de mudanca". E muito
dificil, as empresas, vamos supor.. uma das coisas que a indastria
4.0 prega é que a prdopria questdo logistica ela esteja "ajustada"
no sentido que acabou um produto, via just-in-time, chega 1la..
mais ai eu vou acionar automaticamente um caminhdo que esteja
naquela rota, para poder ir ja e calcular se é melhor ele passar
1d ou é melhor esperar outros produtos.. O sistema deve ser capaz,
através dos algoritmicos, de encontrar essa solugdo e entregar!
Mas a grande questdo é o seguinte a pessoa que tem hoje uma empresa
de logistica terd que recriar todo o processo dele! E o que eu
faco com o meu caminhdo que ndo tem condicdo de estar atuando
nessa cidade inteligente, essa comunicac¢do? Eu vou desprezar e vou
comprar um novo? E a amortizacdo desse bem? Entdo a grande questéo
hoje é vocé conseguir amortizar o que vocé ja tem! E a medida que
vocé consiga amortizar o que vocé tem, vocé possa ir trocando.
Como exemplos dos carros que Jja possuem o sistema hibrido, que
transformam a energia da frenagem do carro e gue O carro possa
rodar por mais tempo, eu estaria encantando de obter um carro
desse, mas ndo posso desprezar o custo do meu automdvel atual,
existe um custo de mudanca muito grande ai... entdo a Indastria
4.0 terd essa grande dificuldade, desse custo de mudanca,
sobretudo, uma questdo, pois ndo depende apenas do profissional,
seja o dono da empresa que atenda o propdsito do cliente ele é um
processo também de questdes politicas, quando vocé passa a ter
apoio de outras marcas que ndo podem ser da melhor qualidade que
tal marca, mas tem um custo beneficiado para os clientes, entra
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0s interesses nesse sentido, vocé compra minha maquinaria em troca
de eu ser seu fornecedor exclusivo. Entdo pensar na Indistria 4.0
requer pensar em toda essa perspectiva de mudanca e se tratando
de politica posso dizer que o Brasil é PHD, pois no Brasil tudo
funciona com base ne politicagem e tentar fazer que esse custo
deixe de existir é muito complexo. Porque tem muitos interesses
por de tras, tem muitas pessoas perdendo dinheiro, pensando na
maneira que possa se beneficiar por muitos anos. Entdo pensar na
Indastria 4.0 é pensar no reflexo dessa nova geragdo, desta nova
economia, é pensar na atual situacdo em que vivemos .. um ambiente
global, um ambiente integrado, interdisciplinar,
multidisciplinar.. todo mundo trabalhando juntos. Mas acredito que
hoje se discute muito a nivel conceitual, pois ao ser um conjunto
de pequenas técnicas que vdo formar um conceito maior, qualquer
melhoria por vias dessas técnicas da industria 4.0 j& é um ganho.
A questdo também ndo é sb6 financeiramente de um dono de uma
empresa, mas também tem reflexo social, o custo de mudanca é muito
maior do que deixar o que Jj& tem, na medida de um pais menos
desenvolvido mais custo ele vai ter, incluindo interesses pois
sabemos que existe uma "obsolescéncia da tecnologia", ou seja, o
que a gente consome de tecnologia a nivel de televisdo, celulares,
geladeiras é algo que as industrias J& deixaram de produzir em
muitos paises, mas como tem muito produto eletrodomésticos a ser
vendido, a empresa val continuar vendendo para locails onde a lei
ndo esta sendo aplicada de forma correta, daqueles produtos que
contém substédncias que prejudicam a saude de uma pessoa.

Ao meu ver, os principais pilares dessa revolugdo industrial
seriam: primeiramente, uma integracdo da informacdo, mas ela sob
pode ocorrer atualmente no que chamamos de Big Data, que seria a
organizacdo de grande dquantidade de dados, que sado gerados
diariamente em todo momento, nas mais diversas formas! Como por
exemplo, nossa geragdo trouxe uma situagdo muito complexa, nesse
momento estamos gerando dados.. seja por meio dessa gravacdo, seja
pelo trabalho que estd fazendo, isso tudo ¢é dado! Estamos
produzindo um dado instantaneamente, porém, ndo estamos absorvendo
esses dados instantaneamente. Quando vai consumir esse dado, Jjéa
estd atrasado, mas podemos sim aproveitar muita coisa dessa
informacdo que j& estar "passada", sobretudo, tem muita coisa que
ja estad, as informacgdes podem estar de nivel estruturado,
semiestruturado e ndo-estruturado, e s6 o big data e o analytics
vail conseguir organizar tudo isso, de modo que ele possa ser util,
porém, temos outra prorrogativa, ele precisa ser implementado
passo a passo, porgue a maliloria das empresas trazem consigo um
legado de informacdo, de sistemas. Se amanhd eu queser trocar o
sistema por um melhor, posso pegar os sistemas e jogar fora-?
Observa o custo de mudanca novamente, eu aplicando o Big data de
pouco a pouco é o principal pilar gque ele vai conseguir integrar
tudo que a gente possui. A partir desse momento, podemos passar
pela segunda prorrogativa, que seria ter essas informagdes em um
ambiente de nuvem, de compartilhamento imediato, de maneira que a
informacdo esteja disponivel em qualquer equipamento e em qual
quer lugar, para dque se possa tomar decisdes.
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S6 que ai entra em uma outra situacédo... de légica legal, ou seja,
e se um veiculo gque estd sendo conduzido por informacdes enviadas
por satélite se envolve em um acidente por qualquer situacdo, quem

é o " culpado"? Em um paises desses, que estdo dominados por
terroristas, que estdo em guerra com o Ocidente... podemos se
dizer, o cara que chega 1la&, monta um software para controlar 4, 5
caminhdes, ...J4d imaginou o que ele poderia fazer?! Entra entédo a

questdo da seguridade, ou melhor dizendo, da seguranca! Quem vai
tomar conta disso? Entdo, o primeiro pilar é o big data, o segundo
pilar seria a integracdo do big data com isso de que a gente estéa
falando sistestema ciberfisicos, que s&o os veiculos, armazéns,
as empresas, as pessoas e maquinas interligadas e se comunicando.
A terceira situacdo seria, pode se dizer de "cidade inteligente",
a cidade que estd aprendendo com o que estd ocorrendo, via
inteligéncia artificial, e também a internet das coisas.

Outro ponto, as pessoas que estdo nessa geracdo, tem mais veiculos
parados do que em movimento... Nessa sala tem 4 computadores e
apenas 1 estd ligado para gque eu precise de algo nele, porgue néo
poderia ter uma pessoa utilizando um desses computadores
desligados, que ndo estdo sendo usados? E isso, no mundo atual e
na informédtica, a obsolescéncia ela é triplicada, a cada minuto
que a pessoa ndo estd utilizando, estd se perdendo recurso, tudo
isso é poderia ser melhor aproveitado por meio da internet das
coisas. E ter qualquer ambiente, produto, servico disponivel a
todo momento e para todos, e isso é preciso, mas sb precisa se
organizar! Mas para que todos esses pilares, sejam o big data ou
cidades inteligentes, ou da comunicacdo entre velculos e
satélites, M2M, a gente tem um caradter primordial, que é a pessoa
com capacidade de anédlise, ou seja, a gente precisa ter arquitetos
de dados! O cara que consiga fazer essa comunicacdo, analises e
gerar a partir disso resultados importantes! Ndo pode ser apenas
uma prorrogativa de, por exemplo, eu tenho uma pessoa responsavel,
a pessoa tem que saber o que fazer com essa grande gquantidade de
informacdo, para que 1sso funcione! Entdo, quando se fala da
Indistria 4.0 os seus pilares sdo confundidos com os pilares da
sociedade contemporédnea! Porque se eu conseguir implementar a
Indistria 4.0 no Brasil, eu conseguiria mudar a sociedade
Brasileira! Em termo de, as pessoas que trabalharam aqui na Unb,
no mestrado e doutorado do programa de transportes, o sonho deles
é tornar as cidades inteligentes, é o que eles estdo pesquisando,
é conseguir pensar no melhor caminho possivel daquele momento. E
uma questdo conceitual porém vale muito a pena de se tratar,
imaginar daqui a um tempo, as pessoas estardo fazendo seus produtos
em casa! Eu compro pela internet, a impressora 3D vai imprimir...
Os circuitos vem pelo correios, monto tudo em minha casa e estaré
14 o produto pronto! E a questdo é na medida que a cada vez mais
que a gente estd se falando da informacdo e da tecnologia, como a
prépria impressora 3D, estamos citando de uma importéncia cada vez
maior do processo, principalmente do processo logistico. Imagina
hoje, a internet com tudo o que ela faz sem o processo logistico...
Vocé poderia se comunicar, poderia ver.. Mas nunca algo fisico
chegaria a vocé! Eu poderia fazer as compras pela internet, mas
meus produtos nunca chegardo sem o processo logistico! Entéo..
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cada vez mais, os processos logisticos estdo sendo fundamental
nessa perspectiva. Entdo quando se trata dos principais pilares
da 4% Revolucdo Industrial deve se falar dos seus pilares e dos
pilares da sociedade contemporénea, pois estdo interligados.

Dentro das prorrogativas dos fatores, inicialmente, parece due
estdo bem completos, sdo estes mesmos! Mas o que a gente tem que
perceber é que eu sb6 posso pensar nesses fatores dentro de uma
prorrogativa de um ambiente adequado! E quando eu falo em um
ambiente adequado eles passam ndo a coexistir ao mesmo tempo, mas
sim eles passam a ter uma ordem de implementacdo. Eu ndo posso
pensar em internet das coisas sem pensar numa organizagdo dessa
informacdo, sem pensar no analytics. Entdo, ou seja, os pilares
que foram resgatados da literatura eu concordo! Eu acredito que
sdo esses mesmos! O que a gente tem que comegar a pensar agora é
quem deve vim antes de qual.. Porque todos Jjuntos ao mesmo tempo
ndo vdo ocorrer! Acredito gue vdo vim por etapas! Eles podem até,
em algum determinado momento, coincidir 2 ou 3, ao mesmo tempo.
Mas alguns deles vdo ser implementacdo prévia, para que se crie
um ambiente que se possa falar algo adequado, no ambito de
industria 4.0. e sdo coisas que vocé nunca pode pensar, o Taylor,
pail da administracdo cientifica, quando comecou a pensar, em 1910,
a respeito da industria em si, manufatura pesada, uma das primeiras
coisas a se fazer foi o estudo de tempos e movimentos. Ele
desenvolveu ferramentas, que era estudos de tempos e movimento.
Mas 1sso gerou um problema muito sério, porque se tratava da

diminuicdo do homem como ser humano... Colocava o ser humano
praticamente com um "robd", produzir apenas uma peca de cada vez,
para construir algo maior que ele nunca via.. e era sb6 aquilo!

trabalhando com as maguinas e sendo "alienado" para fazer o maximo
possivel. Em troca, foi super criticado por 1isso, inclusive
destacando o filme " Tempos Modernos" uma critica sobre o homem
como magquina. Mas se ndo fosse Taylor para simplificar o trabalho,
a robdética nédo teria comecado, dentro da manufatura. Entdo, do que
val ocorrer agora, val ser criticados mas s&o campos necessarios
para que se possa frutificar mais adiante, a grande questédo é
lidar com isso, é uma mudanca na sociedade!

Acredito gque, um ponto muito importante que eu espero poder estar
vivo para ver, é a questdo da integracdo das méagquinas, ou seja,
que a gente possa ver que a parte de Medicina, Biologia j& comeca
a se tratar realmente de algo para melhoria da qualidade de vida
do ser humano.

**** *professor6
*LinhadePesquisa EngenhariaOrganizacional, GestdodaQualidadeeMark
eting *sexo F

Com essa questdo da prototipagem répida, onde vocé... o teu foco
é muito a questédo do produto, prototipagem de produto. Outra coisa
é vocé pensar e ail assim, eu ndo sei, eu teria que pensar onde
isso se enquadraria aqui, se realmente estd enquadrado ou ndo. Por
exemplo, se a gente pensa num laboratdério para engenharia de
producdo, se a gente J& t& pensando em industria 4.0, ter um
laboratério onde esse laboratdério contemple um ambiente fisico pra
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confeccdo, manufatura de um produto fisico, ok... A gente poderia
pensar num laboratdério que vocé pudesse produzir algum produto e
ao mesmo tempo vocé aplicar as técnicas de engenharia de producéo.
Entdo por exemplo, Ah! Eu preciso planejar e saber o que que eu
vou produzir agora. Eu to utilizando um pcp, eu preciso saber qual
é a especificacédo desse produto e verificar ao longo do processo
se as especificacdes estdo sendo atendidas, entdo j& to com foco
na qualidade. Eu preciso saber quanto que eu to utilizando de
materia prima, qual é o preco do produto, pra poder compor um
custo de producdo desse produto, né? Pra calcular a margem de
lucro, enfim.

Entdo... tudo isso, se a gente pensa numa manufatura onde vocé tem
a confeccdo de um produto que é fisico o aluno tem esse, esse
sentimento de como seria produzir 1isso e aplicar técnicas de
producdo a esse processo. Isso a gente pensando num laboratédrio
de manufatura fisica.

Quando eu penso num laboratdério, pensando assim, eu posso criar
um laboratdério de engenharia de producdo todo digital. Manufatura
digital. E isso seria feito por meio dos softwares, entdo eu estou
utilizando toda a tecnologia que existe Jj& em engenharia de
producdo... Existem algumas empresas que vendem esses softwares
de simulacdo que é pra gente ter um entendimento: Ah... eu néo
tenho nada fisico aqui, mas eu tenho aqui, por exemplo, uma
sequéncia, uma linha de producdo, que ele vai originar aquele
produto e fazer isso de uma forma virtual. Né? Entdo, a manufatura
que eu colocaria digital, a simulacdo, seria exatamente isso: Vocé
ter um conjunto de softwares, montar uma fabrica, produzir um
produto, mas tudo de uma forma em que vocé ndo tenha a presenca
fisica daquele produto.

SO que ai eu te coloco outra coisa. Por exemplo, a gente ndo gera
sé produto, a gente gera servico. E eu penso muito que O nosso
curso estd muito voltado pra isso, pro atendimento ao servicgo, e
quando vocé pensa em servigo, vocé pensa assim: Ah, ok! Eu wvou
criar entdo um laboratdério de engenharia de produgdo onde o
laboratério vail produzir um determinado servigo, e para isso ele
deve existir também softwares especificos onde vocé ndo soé
utilizaria a manufatura digital para poder produzir esse servicgo,
mas agregaria também, eu diria assim, que a gente pensaria por
exemplo num laboratdério que abarcasse também os mecanismos de
controle dessa producdo. Entdo eu estou falando assim, vamos
supor: Eu tenho um processo logistico onde a gente vai entregar
um servico logistico 1& na ponta. Mas como a gente vai controlar
isso? As vezes o software controla, mas tem toda a parte, por
exemplo, se vocé estd realizando um projeto, a gestdo do projeto,
como ¢é que vocé poderia, por exemplo, agregar a gestdo por
processos dentro desse processo de fabricacdo de servicgos?

Eu n&o sei se sé6 a manufatura digital é suficiente para a gente
ter todo esse controle, porque eu ndo estou falando sé da producédo
de servico mas eu penso assim, num projeto gque vai ser elaborado,
que tem todas as etapas do projeto, pra depois vocé entrar no
projeto de manufatura digital. Entdo eu penso assim, e agora a
gente tem discutido bastante aqui no curso de producdo para tentar
identificar quais sdo os laboratdérios que a gente poderia trazer
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né? Eu acho assim, que o curso j& atingiu uma maturidade onde
existe essa percepgdo mesmo, dos professores.

O que que é necessario, hoje por exemplo, vocé participou 1la do
projeto, do MAPROEX. Entdo vocé viu que por trads do projeto tinha
todo esse gerenciamento de projeto, né? Agora eu ndo sei como
traduzir isso, entendeu? Eu ndo sei se isso aqui estaria coberto
pela manufatura digital porque eu acho que ndo é sb6 isso, é mais
do que isso. Mas ao mesmo tempo eu ndo o vejo muito compreendido
nesses outros pilares. Que sdo a gente pensar realmente, assim...
Quando a gente pensa, por exemplo, nessa questdo de... Como é que
eu poderia te dizer? De agregar em termos de evolugdo dos sistemas
de producdo, e que hoje a gente caminhou para isso. Por exemplo,
a gente pode no préprio conceito de manufatura digital trabalhar
um monte de outros conceitos que sdo atuais, como por exemplo, O
lean manufacturing pode estar compreendido ali, o seis sigma, para
vocé ter um melhor controle das suas operacdes poderia estar
contemplado na manufatura digital, mas ndo é sé isso. A gente tem
gue pensar o antes da producdo e o pds producédo.

Entdo a minha cabeca, eu ainda ndo encontrei muito na literatura
alguma coisa que me falasse sobre isso. Sobre de que forma eu
poderia, nesse conceito da indistria 4.0 contemplar toda as fases,
ndo s6 de produgdo, que pode ser por meio de uma simulacéo
manufatura digital de um produto ou servigco, mas eu pensar num
dmbito... em alguns mecanismos de fases que antecedem a essa
producdo e que seriam fases posteriores também. Mas eu ndo consigo,
eu ndo consegui ainda da literatura extrair isso ai. Porque o que
eu vejo ta muito dentro disso daqui: manufatura digital, internet
das coisas, entdo tudo que eu tenho lido, tudo que eu tenho esté
muito dentro disso daqui.

Ent&o essa vis&o eu acho que fica como questionamento para VvocCé.
A gente, talvez conhecer um modelo, eu acho que nessa fase que
vocé estd é muito importante pegar, principalmente que vocé deve
ta fazendo levantamento, e se fez um levantamento bom, revisdo da
literatura, revisdo sistemdtica e tudo. Entdo assim, se vocé
encontrou algum artigo ou alguma universidade ou algum grupo de
pesquisa que trabalha com isso e que talvez tenha uma pratica que
vad além disso dagqui, que a gente ta conversando, é o momento de
vocé captar que seria exatamente a contribuicdo maior, qgque vocé
daria.

Bom, eu vejo a indGstria 4.0 como uma evolucdo muito grande da
parte tecnoldégica, e a gente percebe assim, gque a medida que o
sistema de producdo foi evoluindo hoje a gente chegou em um patamar
em que uma empresa ndo sobrevive mais sem tecnologia. Entdo, por
exemplo, vocé tem um processo onde vocé tem retrabalho... A gente
conversa tanto né nas disciplinas, que as pessoas ndo conseguem
fazer o minimo. A partir do momento que a gente consegue, por
exemplo, aplicar o BPM, que é vocé conseguir gerenciar os seus
processos todos o0s processos da organizacdo de forma automatizada,
utilizando o apoio da tecnologia de informacdo. A automacdo dos
processos eu entendo que entra na fase da indastria 4.0, que é
vocé pensar além. Entdo assim, hoje o que eu percebo é que, por
exemplo, O Brasil na minha percepcdo ele engatinha. Eu acho que a
gente comecar a falar sobre isso... Estd comecando a se falar
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sobre isso agora. Mas a referéncia realmente que a gente tem é 1la
fora. Mas, por exemplo, quando vocé tem a percepgcdo de que a
organizacdo pra poder desenvolver um software, ela faz isso sem
conhecimento dos processos que tem por detrds daquilo a gente jé
comeca a perceber gque existe um gap muito grande nesse conceito,
porque como que vocé pode falar de indistria 4.0, de automacéo,
de internet das coisas, de manufatura digital, se nem o basico a
organizacdo ndo tem? Ela n&o sabe identificar quais s&o os seus
processos e qual é o impacto disso para um negbdcio. E ai ela comeca
a desenvolver um software a partir de um modelo que ela acha que
ouvir a necessidade que o cliente tem, tentar atender aquela
necessidade, mas ela ndo faz integracdo com nenhum outro processo.
Entdo ela ndo sabe se aquele sistema poderia conversar com outro
sistema, que hoje é a realidade que a gente percebe, a maioria das
organizacdes trabalham dessa forma. Entdo eles vdo desenvolvendo
sistema, desenvolvendo sistema, desenvolvendo sistema e depois
vocé tem l&, um conjunto de sistemas que ndo se conversam e gue
ndo se falam entre si.

Ao passo que eu vejo uma grande evolucdo é por exemplo, por isso
que eu acho que o BPM vem nesse sentido, para poder mostrar para
as organizacgdes o tanto que é importante ter o conhecimento dos
processos. E a gente conseguir estabelecer integracdo entre eles
para depois entdo a gente pensar em desenvolver alguma coisa. Ah,
entdo, eu quero esse processo automatizado, entdo esse é um segundo
passo, mas primeiro eu tenho que fazer um passo anterior.

Entdo para mim a inditstria 4.0 ela vem muito nesse sentido, de
evitar que erros, que falhas ocorram. Mas a gente tem que pensar
assim, quando se criou o MRP se criou o MRP pensando nisso. Eu
preciso saber qual é a necessidade de recursos humanos e materiais
que a organizacgdo tem, mas ndo adianta vocé pegar processos due
ndo estdo bem definidos e colocar isso em um sistema, porgue aquilo
ndo vai rodar.

Entdo o que eu percebo é que as organizagdes de uma forma geral,
elas ndo tém essa visdo. Eu estou falando, mas assim... de uma
percepcdo mais pelo lado que, é um lado que eu trabalho mais. Que
é essa area de atuacdo mesmo, que é na parte de processos de
projetos, por exemplo, quando a gente percebe que a gente
desenvolve alguns projetos para vocé poder desempenhar uma
melhoria. Ah, a gente vai fazer um projeto pra melhoria de alguma
coisa, utilizando exatamente isso, visando que se tenha, por
exemplo, cidades inteligentes, que onde vocé chega e tudo é por
meio de sensor que é um mecanismo inteligente, que é mais ou menos
dentro daquilo que a industria 4.0 quer construir, né?

Mas eu percebo isso, a gente ndo tem o basico, como é& que a gente
fala nisso?

Entdo esse é o grande problema, eu acho gque assim, até a gente
chegar realmente a primeiro: Definir esse conceito geral, de que
¢ um modelo que a gente gostaria que fosse, de que funcionasse
daquela forma, a gente precisa estabelecer a base disso tudo pra
gente conseguir chegar nesse patamar.

Internet das coisas, né, que a gente percebe que realmente essa
parte tecnoldégica ninguém vive mais sem, eu acho que a empresa nao
consegue mais sobreviver sem isso ai.
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Eu acho que assim, uma coisa que eu vejo que estd muito associado
a essa questdo da indGstria 4.0 alinhada com isso, essa questéo
da prototipagem mesmo de produtos isso acaba reduzindo muito o ,
custo, dentro de uma empresa. Entdo por exemplo, vocé criar
protdétipos, vocé verificar se aquilo 1la vai atender ou ndo com um
custo muito inferior, isso acaba realmente sendo um diferencial
também porque a organizacdo acaba de uma certa forma criando név?
Ela vai criar um laboratdério, uma &rea ali onde vocé pode com
pouco recurso verificar se aquilo realmente vai emplacar na
produgdo ou ndo, com um custo mais acessivel.

Eu vejo muito essa parte da automacdo, a gente ter essa questéo
mesmo né, das coisas inteligentes, da questdo dos sensores, de
tudo funcionar muito... Mas o que eu acho que a gente tem que
levar muito em consideracdo, tem um dos pilares do lean manufacture
é a questdo da automagdo, que ¢é vocé ter a automacdo sem a
intervencdo humana. Ou seja, para que isso ocorra eu acho gque tem
que haver um nivel de padronizacdo das coisas muito bem definido.
Tudo tem gque ser muito bem definido até que vocé conseguir alcancar
esse patamar de avanco tecnoldgico, de inovagdes tecnoldgicas, que
eu acho que isso tudo tem muito a ver com esse conceito que a
indastria 4.0 estd trazendo. Hoje a gente trabalha dessa forma,
mas qual é a forma que a gente pode inovar? E ail a gente vai
trazendo essa inovacdo, buscando a tecnologia, insercdo da
tecnologia de informacédo, da automacdo, de ter cada vez mais...
Por exemplo, os robds dentro dos processos intervindo, tendo uma
intervencdo humana muito menor, por que? Porque isso ai é o que
val evitar os erros, as falhas. Porque a maioria das falhas que a
gente tem hoje, em termos de producdo, vem de exatamente vocé ter
pessoas que tem essa intervencdo humana e que acaba que um faz de
um jeito, outro faz de outro jeito, ndo existe um padrdo e ai vocé
qguebra tudo isso. Entdo, no meu conceito, um dos grandes pilares
é vocé chegar realmente a essa automacdo. Acho que isso ai é o
fundamental, toda essa parte que vocé coloca agqui, a dquestdo da
robdética, tudo isso acho que tem uma influéncia muito grande. Acho
que a concepgdo é que a gente caminhe para isso, num futuro, mas
eu percebo que a gente ainda estd muito longe disso, muito longe,
porgue a gente ndo tem o basico!

Eu considero que o BPM tem que estd compreendido aqui, porque
assim, uma vez gue a gente entenda que o BPM a gente estd falando
de processos, ¢é vocé terd a gestdo por processos dentro da
organizacdo, com o apoio da TI. Entdo por exemplo, ah, quando eu
falo, por exemplo de ter a gestdo de todos os processos, ok, eu
vou ter um conhecimento de todos os processos a partir disso o que
que eu faco? Eu preciso definir quais sdo as integracdes dentre
eles, e depois num prdéximo passo, porque se a gente roda um ciclo
BPM completo a gente vé isso, ai vocé caminha pra melhoria e
implementacdo. Fez a proposta de melhoria, implementou aquilo ali
e estd rodando direitinho, a préxima etapa é automatizar. Enté&o a
ideia é que os processos sejam automatizados mesmo, entdo eu acho
que ndo tem como falar da industria 4.0 se a gente ndo considerar
isso aqui, que isso agqui tem que ser a base. Agora, isso eu estou
te falando assim, nédo sei, seria um pilar? A gente precisa
verificar se isso seria um pilar ou se isso agqui juntamente com a
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gestdo de conhecimento seriam a base talvez quando a gente pensa
14 no lean manufacture vocé tem até o desenho de uma casa e vocé
vé que vocé tem os pilares e que aqui vocé tem uma base. Eu
colocaria aqui BPM e gestdo do conhecimento seriam os dois pilares,
digamos, a base para que isso seja construido, porque sem isso...

vocé ndo consegue.
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