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Resumo

A Industria 4.0 (I4.0) e as tecnologias que a suportam sdo temas, recentes e relevantes,
relativamente aos quais ¢ elevado o interesse das comunidades cientificas, académicas
Organizacionais e da sociedade no geral. Posicionam-se como grandes dinamizadores e
facilitadores das atividades de uma Organiza¢do e do desenvolvimento sustentavel.
Potenciam novos servigos assumindo, hoje e para o futuro, particular importancia nas
atividades Logistica, no design, desenvolvimento e operacionalizagdo de "fabricas

inteligentes".

Definido como objetivo principal da investigagdo — caracterizar o passado e o presente da
Logistica Industrial e identificar na Literatura temas centrais, objeto de investigagao, a partir
dos quais possam ser inferidas tendéncias (futuras) em face da evolugdo da 14.0, foi
desenvolvida uma pesquisa bibliografica e realizada uma Revisdo Sistematica de Literatura
tendo por base artigos cientificos publicados entre 2011 a 2021 e com nivel de qualidade
bastante elevado. Adicionalmente foi realizado um inquérito por questiondrio com a
finalidade de obter informacao relevante de como as Organizagdes encaram o paradigma da
14.0 designadamente ao nivel dos desafios e fatores criticos de sucesso da sua

implementagao.

Dos resultados obtidos, relevam-se como temas centrais objeto de investigagdo:
interconectividade de recursos; apoio na tomada de decisdo; e a Sociedade 5.0.
Considerando: (i) as temadticas objeto de investigacdo; (ii) o objetivo principal da
investigacdo; e (iii) os resultados obtidos, seja ao nivel da Revisdo Sistematica de Literatura,
seja ao nivel do inquérito por questionario, o trabalho desenvolvido revela-se pertinente e
para o nosso melhor conhecimento ¢ pioneiro nomeadamente no que se refere a identificagao

de potenciais tendéncias da Logistica 4.0.

Palavras-chave: Logistica; Industria 4.0; Tecnologias da Industria 4.0; Revolugdo

Industrial; Logistica 4.0; Cadeia de abastecimento.
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Abstract

Industry 4.0 (I4.0) and the technologies that support it are recent and relevant tems in relation
to which the interest of the scientific, academic, and Organizational community and society
in general is high. They are positioned as great dynamizers and facilitators of an
Organizational activities and sustainable development. They potenciate new services,
assuming, today and for the future, particular importance in Logistics activities, in the

design, development and operation of "smart factories".

Defined as the main objective of the investigation — to characterize the past and present of
Industrial Logistics and to identify in the Literature central themes, object of investigation,
from which (future) trends can be inferred in face of the evolution of 14.0, a Literature search
was developed and a Systematic Literature Review was carried out based on scientific
articles published between 2011 to 2021 and with very high quality level. Furthermore, a
survey by questionnaire was carried out in order to obtain relevant information on how
Organizations face the 14.0 paradigm, namely in terms of the challenges and critical success

factors of its implementation.

From the obtained results, the main themes object of investigation are: interconnectedness
of resources; support in decision making; and the Society 5.0. Considering: (i) the thematics
under investigation; (ii) the main objective of the investigation; and (iii) the obtained results,
whether at the level of the systematic literature review or at the level of the survey by
questionnaire, the developed work is relevant, and, for our better knowledge, it is pioneering

namely with regard to the identification of potential trends in Logistics 4.0.

Keywords: Logistics; Industry 4.0; Industry 4.0 Technologies; Industrial Revolution;
Logistics 4.0; Supply Chain.
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1 Introducio

A Presente Dissertagdo enquadra-se na unidade curricular Dissertagao/Projeto do Mestrado
em Engenharia e Gestdo Industrial sob o tema “A Logistica na Era da Industria 4.0 - Analise
de investigacdes, caracterizando o passado e o presente e identificando temas centrais e
tendéncias futuras” apresenta uma abordagem a 14.0 na area da Logistica, com o objetivo
de expor, por meio de pesquisa bibliografica, os conceitos e as principais caracteristicas da

14.0, bem como as suas principais tecnologias e implica¢des na area da Logistica.

1.1 Enquadramento Geral

O setor Industrial tem acompanhado as Revolugdes tecnoldgicas, procurando sempre
reinventar-se, para se manter sélido e competitivo no mercado. Nao obstante em curso, a
14.0 ¢ ja considerada, por muitos, a quarta Revolucao Industrial. De acordo com Stock &
Seliger (2016) a 14.0, traduz-se na integragdo horizontal de: produtos; servicos; as diferentes
partes interessadas (como sejam os clientes, colaboradores ou fornecedores); e os
equipamentos de producgdo que estdo integrados numa rede virtual e trocam dados dentro e
entre as diferentes fases do ciclo de vida de um produto e/ou servigo. A 14.0, promove, pois,
a visdo e facilita a implementacdo de "fabricas inteligentes” com as suas estruturas
modulares, os sistemas ciber-fisicos (Cyber Physical Systems - CPS) que monitorizam e
controlam processos fisicos, criam uma copia virtual do mundo fisico e tomam decisdes
descentralizadas. Com a internet das coisas (Internet of Things- 10oT)), os CPS comunicam e
cooperam entre si € com os humanos em tempo real através da computacdo em nuvem, desta
forma, contribui-se para que o0s servicos internos e intra-organizacionais sejam
disponibilizados e utilizados, por participantes, ao longo da cadeia de valor (Hermann et al.,

2016).

1.2 Motivacao

A Logistica Industrial (4.0) que na era da 14.0 tem sido definida como um termo que inclui
novas tecnologias e conceitos na cadeia de valor de uma Organizagao. Caracterizar o passado
e o presente, identificar e acompanhar temas centrais e em antecipagdo perspetivar

tendéncias futuras para o desenvolvimento da Logistica Industrial ¢ uma oportunidade nica

10



para conseguir observar as mudangas que a 14.0 propde, principalmente nos processos que
envolvem diferentes atividades Logistica. Acresce que a 14.0 sendo caracterizada e suportada
por vérias tecnologias que possibilitam a interligacdo entre o mundo fisico e o digital e a sua
utilizagdo, confere as Organizagdes capacidade de competirem de forma sustentavel com
impacto positivo, na economia dos negocios e ao nivel dos objetivos do desenvolvimento
sustentavel, relativamente aos quais as Organizagdes t€ém um papel relevante, devendo

assumir no aplicavel, o seu compromisso com 0s mesmos.

1.3 Objetivos

O presente estudo tem como principal objetivo caracterizar o passado e o presente da
Logistica Industrial e identificar na Literatura temas centrais, objeto de investigagao, a partir
dos quais possam ser inferidas tendéncias (futuras) em face da evolug¢do da 14.0. Sendo o
tema em questdo ainda recente e atual o presente estudo conta com os objetivos do tipo
descritivo o que se baseara na andlise detalhada de diferentes fontes bibliograficas

considerando os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver uma pesquisa bibliografica aprofundada, credivel, sua revisdo e
avaliagdo critica estruturadas, no sentido de objetivar o Estado da Arte, com o
necessario rigor, detalhe e fundamentacao.

e Identificar e caracterizar as tecnologias da 14.0 e destas aquelas tidas como as mais
utilizadas e com potencial de utilizacdo futura em atividades Logistica.

e Identificar e estruturar resultados e conclusdes decorrentes das fontes bibliograficas
consideradas, a fim de “extrair” aspetos tidos como relevantes para o objetivo geral.

e Identificar e estruturar temas e linhas de orientagdo para trabalhos futuros de
Investigacdo, que sejam referenciadas nas fontes bibliograficas consideradas a fim
de “extrair” aspetos tidos como relevantes para o objetivo geral.

e Identificar possiveis desafios futuros (ameacas e oportunidades) com os quais 0s
responsaveis nas Organizagdes pela gestdo da Logistica, se depararao.

e Apresentar possiveis conclusdes e recomendagdes.

11



1.4 Estrutura da Dissertacao

A Dissertagdo esta dividida em sete capitulos: No primeiro capitulo sdo apresentados a
introdugdo do trabalho, enquadramento geral, motivacao, defini¢cdo dos principais objetivos
a serem atingidos e a estrutura da Dissertacao.

O segundo capitulo aborda a metodologia de investigacdo utilizada na realiza¢do do estudo.
O terceiro capitulo apresenta a Revisdo da Literatura — Estado da Arte sobre a 14.0,
mencionando as suas principais tecnologias, impactos e desafios na Organizacdo para a
implementagdo das tecnologias da 14.0, bem como os conceitos da Logistica e gestdo da
cadeia de abastecimento, sua evolugao historica e a ligacdo a nivel dos processos Logisticos
com a [4.0, referindo também as areas de conjugacdo das tecnologias 4.0 com os processos
Logisticos.

No quarto capitulo sdo apresentadas as andlises criticas sobre a Revisdo Sistematica da
Literatura, a analise bibliométrica de todos os dados obtidos ao longo da investigagdo e
apresentados os artigos considerados segundo artigos mais citados na Literatura existente.
No quinto capitulo sdo apresentados os resultados do questionario analisados
sistematicamente.

O sexto capitulo faz uma abordagem sobre um dos principais objetivos de identificar
possiveis tendéncias futuras da 4.0 na Logistica e uma breve andlise para a nova Revolugado
que se aproxima a Industria 5.0.

E por fim o Capitulo 7 onde sdo abordadas as conclusdes do trabalho desenvolvido,

identificacdo e propostas para trabalhos futuros.

12



2 Metodologia de investigacio

2.1 Introducao

De acordo com Bowling & Ebrahim, (2005) citado por Costa, (2018) a investiga¢do ¢ uma
atividade praticada de acordo com determinadas regras e processos, utilizando metodologias
proprias e seguindo pertinentes cddigos de ética e boa conduta, com o objetivo de se
descobrirem novos conhecimentos, técnicas ou procedimentos nas mais diversas areas de
estudo, bem como compreender e esclarecer os fenomenos que surgem no contexto do
mundo real, e dar uma solu¢do ou encontrar formas de mitigacdo dos problemas que surgem

no contexto do quotidiano.

A metodologia utilizada para atingir os objetivos do estudo foi desenvolvida através de
pesquisas bibliograficas com o intuito de analisar a Logistica na era da 14.0 e caracterizar o
passado e o presente bem como identificar temas centrais e tendéncias futuras e a seguir um
estudo de investigacdo inquérito por questionario com o objetivo de conhecer a visdo das
Organizacdes em relagdo ao paradigma [.4.0 e a forma como lidam com as tecnologias

associada a mesma.

2.2 Pesquisa bibliografica

De acordo com Gil (2010) a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja
elaborado constituido principalmente de livros e artigos cientificos, sendo que a principal
vantagem da pesquisa bibliografica reside no facto de permitir ao investigador a cobertura
de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente, essa vantagem torna-se particularmente importante quando o problema de
pesquisa requer dados muito dispersos pelo espaco. A pesquisa bibliografica também ¢
indispensavel nos estudos historicos € em muitas situagdes, ndo ha outra maneira de
conhecer os fatos passados se ndo com base em dados bibliograficos. Para a pesquisa
bibliografica foram utilizadas como palavras-chave: Industria 4.0, Revolu¢ao Industrial,

Logistica 4.0.
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Para a Revisdo da Literatura - Escrita do Estado da Arte, analise critica e Sistematica o
presente estudo considerou apenas publicacdes entre os anos de 2011 a 2021, sendo a data
inicial das primeiras investigacdes da I4.0. A metodologia apresentada na figura 1, e a figura
2, representam o ciclo PDCA, (Plan, Do, Check and Act) que foi definido para auxiliar e
estruturar o caminho a ser seguido para que as metas estipuladas possam ser melhor
alcangadas. Para Shrotriya (2020) o ciclo PDCA ¢ descrito como um ciclo de melhoria
continua e identificagdo de problemas através de uma abordagem Sistematica sendo
considerado uma forma de pensamento que pode ser aplicada a escala de qualquer
Organizacao. Fonseca & Miyake (2006) consideram que o ciclo PDCA pode ser visto como

um método de tomada de decisdes para a resolucdo de problemas Organizacionais.

Agir .
Identificacao dos principais - Planear.

desafios e Melhorias Definir objectivos

Conclusao

Refazer

. —
Verificar Desenvolver:

Leitura e Corregéo — Investigacéo e Escrita

T Verificar-novamente 4—}

Figura 1- Fluxograma da Dissertagao.

Fonte: Adaptado de Bowling & Ebrahim (2005).
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Agir Planear

\/

\

Verificar

A

Desenvolver —

Identificacao do Tema |Definicao dos objetivos |-

\

- Revisao e Analise Critica Da Literatura
-Escrita do Estado da Arte
-Desenvolvimento da Componente
empirica da Dissertacao

\

Selecao de um conjunto de Informagdes

\

Revisao Sistematica da Bibliografia

Escrita do Relatério

~—
Y

\

o= Analise Critica e Resultados

\

Leitura , Corre¢bes e Melhorias ao

Relatério

Conclusao

Figura 2- Metodologia de investigacdo.

Pesquisa
Bibliograica

Reviséao Critica
e Sistematica
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I. Planeamento

A primeira fase de estudo passa por determinar o foco, estabelecer os objetivos, e escolher
qual caminho seguir, nesta fase foi feita a defini¢do do tema e dos objetivos com base na
area de estudo, identificacdo dos principais pontos a serem analisados e abordados em
estudo e uma pesquisa bibliografica para analisar os principais contetidos sobre o tema
usando as principais palavras-chaves e diversas fontes crediveis como artigos cientificos,

livros e Dissertagao de mestrado.
II. Desenvolvimento

J&4 na segunda fase que ¢ desenvolver; identificaram-se os principais conteudos a serem
usados, um conjunto de dados foi recolhido para que fosse feita a Revisdo literaria sobre os
principais conceitos relacionado a 14.0 no setor Logistico. Nesta mesma fase foi analisada
criteriosamente todos os dados levantados sobre a situacdo atual das Organizagdes em
termos de tecnologias, os seus principais desafios e tendo essa informacdo ja detalhada
passou-se a Escrita do Estado da Arte e o desenvolvimento da componente empirica da

Dissertagao.

II1. Verifica¢ao

Com o inicio da Escrita do Estado da Arte e desenvolvimento da Dissertacdo, nesta terceira
fase ¢ feita uma analise de todo contetido a ser usado no trabalho e posteriormente feita uma
Revisdo Sistematica, ¢ explicado de forma mais detalhada e grafica a situagao do atual estado
da Logistica, para esse efeito foram selecionados um conjunto de informagao, relativamente

a realidade das Organizagdes face a 14.0.
IV.  Agir
Na ultima fase, procurou-se realizar uma analise critica com base e apresentagdo das

conclusdes uma sintese dos principais resultados e sugestdes a considerar para investigacdes

futuras e uma reflexao critica sobre as limitagdes do estudo.
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3 Revisao da Literatura - Estado da Arte

Este capitulo refere-se: a pesquisa bibliografica desenvolvida, a analise critica, e
consequente Revisdo de Literatura e Escrita Estado da Arte no ambito do tema da presente

Dissertagdo versus seus objetivos.

3.1 Evolucao historica da Industria

A quarta Revolucdo Industrial ¢ um novo capitulo no desenvolvimento humano, a par da
primeira, segunda e terceira Revolugdo Industrial, e mais uma vez impulsionada pela
crescente disponibilidade e interacdo de um conjunto de tecnologias extraordinarias
(Schwab, 2016). O termo 14.0 mencionado pela primeira vez na feira de Hanover em 2011
na Alemanha, representa a digitalizacdo e integragcdo completas da cadeia de valor Industrial
(Landfester, 2019). Desde esta data, o interesse académico, cientifico, empresarial e politico
sobre o tema tem-se expandido rapidamente em funcao do facto de que, pela primeira vez,
uma Revolucdo Industrial esta sendo observada antes de se tornar concretizada (Hermann et

al., 2016). A figura 3, apresenta um breve resumo das quatro Revolugdes Industriais.

1784 1870 1969 3(0))3)

INDUSTRIA 1.0 INDUSTRIA2.0 INDUSTRIA3.0  INDUSTRIA 4.0

%52l INDUSTRIA 4.0
L
@ i (pP Sistemas ciberfisicos
INDUSTRIA 3.0
LL Automagao de sistemas
@ f\l i electronicos e de TI
INDUSTRIA 2.0
@ b'. Pmduf,_‘u.o em massa
XX e eletricidade

)

INDUSTRIA 1.0

@ h Mecanizagao, energia

a vapor e agua

Figura 3- Evolugdo da Industria 4.0.

Fonte: Adaptado de Monicaodo ( 2018).
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3.2 Industria 4.0

14.0 termo usado para descrever a quarta Revolucdo Industrial, refere-se a um novo
paradigma de produ¢do com potencial para modificar o papel das tradicionais linhas de
montagem (Santos et al., 2018). Para Hermann et al (2016), 14.0 ¢ um termo coletivo para
tecnologias e conceitos de Organizagdo da cadeia de valor. Como mostra a figura 5, este
paradigma [4.0: apresenta-se como sendo a progressiva digitalizacdo e automagdo do
ambiente da manufatura, construindo uma cadeia de valor digital favoravel & comunicagao
entre produtos, meio ambiente e parceiros (Lee et al., 2018). A manufatura inteligente,
internet Industrial, fabricas inteligentes e producdo inteligente sdo considerados sindénimos

deste paradigma, tém, contudo, raizes geograficas diferentes (Savastano et al., 2019).

INDUSTRIA 4.0& PRODUGAO E CADEIA DE ABASTECIMENTO

ENTREGADO L DISTRIBUIGAO

INOVAGAO AUTOMAGAO . SRS
DO PROJETO DA PRODUGAO = le{:’EONl}r'l;E AO

Figura 4- Visdo geral da Industria 4.0.

Fonte: Adaptado de Elenabs (2018).

A 14.0 vem possibilitar o embarque de CPS que, através do uso de comunica¢do maquina a
maquina, internet das coisas e tecnologias CPS, consegue unir o espago virtual com o espaco
fisico (Barreto et al., 2017; Sony, 2018; L. Da Xu et al., 2018). Toda esta alterac¢ao representa
uma conversdo do paradigma de producdo centralizada para producdo descentralizada

(possibilitada pelos avangos tecnoldgicos), onde a logica do processo produtivo € revertida,
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passando o produto a comunicar com a maquinaria para dizer o que “esta deve fazer” (Lee

etal., 2018).

De referir que este paradigma (I4.0) tem causado mudangas profundas nas atividades
Industriais, nomeadamente operagdes produtivas e Logistica, principalmente devido ao
aumento da eficiéncia Organizacional e do nivel de competitividade, que a adogdo das
tecnologias de informagdo e comunicagdo proporcionam. Estas mudangas assentam em
aplicagdes bem conhecidas e muito utilizadas pela maioria das Organizagdes, como 0
Enterprise Resource Planning (ERP), Warehouse Management Systems (WMS),
Transportation Management Systems (TMS) e Intelligent Transportation Systems (ITS)
(Barreto et al., 2017).

3.2.1 Tecnologias da Industria 4.0

A caracteristica primordial da 14.0 centra-se no conceito da conectividade entre maquinas,
ordens de fabrico, colaboradores, fornecedores e clientes, devido ao uso da tecnologia IoT,
confluindo na ideia de que as empresas passam a estar preparadas para produzir produtos
usando sistemas autdnomos, cujas decisdes se encontram completamente descentralizadas
(Abdirad & Krishnan, 2020). Sendo assim, os blocos tecnoldgicos constituintes da visdo da

14.0 sdo entdo os CPS e a IoT (Winkelhaus & Grosse, 2020).

Os CPS, mais especificamente, compdem-se como dispositivos integrados que, conectados
em rede, monitorizam ¢ ativam elementos fisicos no mundo real (Hofmann & Riisch, 2017).
De referir que o objetivo primordial dos CPS ¢ intersetar o mundo fisico com o mundo virtual
e nunca uni-los, possibilitando, deste modo, a concretizagdo de uma producdo agil com
superior eficiéncia e eficacia (Monostori et al., 2016; Sony, 2018). Estes agentes
mecanizados incluem na sua constitui¢do sensores, atuadores, unidades de processamento

de controlo e dispositivos de comunicagdo (Barreto et al., 2017).

Sdo mecanismos que pretendem, portanto, estabelecer uma integracdo end-to-end de
tecnologias de informagdo e comunicacdo, que t€ém o poder de afetar enormemente a
Logistica eletronica, onde a comunicagdo e o fluxo de informacgao se apresentam essenciais

para assegurar a performance desejada numa Organizagdo. Sendo que, esta comunicagao, ¢
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estabelecida entre colaboradores na mesma Organizacdo, parceiros de negocio, entre

empresas distintas e clientes (Rahman et al., 2020).

A ToT esta, neste momento, apta para interagir, monitorizar, controlar e gerir os mecanismos
CPS, auxiliando a integracdo de processos e sistemas, facilitando a comunicacdo e
cooperagdo inteligentes (Barreto et al., 2017; Trappey et al., 2017). De forma sucinta, os
mecanismos loT atribuem “inteligéncia” aos objetos (Winkelhaus & Grosse, 2020).
Exemplos da Literatura destas evidéncias assentam no encurtamento de ciclos de produgao,
no atendimento as necessidades do cliente em tempo real, na manutenc¢ao executada na sua
quase totalidade automaticamente, nos pedidos de producdo que sdo completados, enviados
e expedidos no tempo certo, fluxos de informag¢do que sdo tornados automaticos e

cooperacao reforcada com parceiros (Barreto et al., 2017; Winkelhaus & Grosse, 2020).

A tecnologia do Big Data Analytics ¢ uma ferramenta igualmente muito usada no ambiente
14.0, devido a necessidade de tratar uma elevada quantidade de dados, surgindo ainda outros
potenciadores tecnoldgicos com um foco um pouco mais restrito, tais como realidade
aumentada, Cloud Computing, tecnologias de blockchain e Manufatura Aditiva (Winkelhaus
& Grosse, 2020). Mas concretamente o Big Data Analytics refere-se a qualquer técnica que
seja usada para processar uma elevada quantidade de dados, desde a sua coleta, & sua
transferéncia, armazenamento, analise, pesquisa e visualizagdo, podendo estes mesmos
dados serem estruturados ou ndo estruturados (Rahman et al., 2020). Esta tecnologia pode
entdo auxiliar na resolu¢do de problemas de aquisi¢do, armazenamento, transmissao e até
distribuicao de elevada quantidade, variabilidade e complexidade de dados criticos, a que se
junta a andlise preditiva (formando o conceito de Big Data Analytics) que descobre,
interpreta e simula com os dados recolhidos, criando informagdo essencial a melhoria e
desempenho da performance da cadeia de abastecimento (Rahman et al., 2020). A tabela 1,

pretende sumarizar as diferentes tecnologias associadas a 14.0.
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Tabela 1-Tecnologias da Industria 4.0.

Tecnologias 4.0

Defini¢iao

Cybersecurity (Ciberseguranga)

Sistemas que conectam o mundo fisico ao mundo virtual (Pereira et al.,
2020). Estdo capazes de capturar dados do chdo de fabrica através de
sensores, de os processar com software, usando a internet ¢ o Cloud
Computing para comunicacdo reciproca, interagindo, posteriormente, com o
mundo real através de atuadores (Rossit et al., 2019; Yeen Gavin Lai et al.,
2019).

Internet Of Things

(Internet das coisas)

Combinagdo da internet com o mundo fisico, maquinas, recursos e
infraestrutura, no sentido de criar capacidades para rastrear, coordenar e

gerir meios (Dutta et al., 2020).

Big Data Analytics
(Anélise de grande quantidade de dados)

Uma elevada quantidade de dados ¢ recolhida pelo desenvolvimento da
internet, o que requer métodos inovadores para lidar com a mesma (Sader et
al., 2019) e transforma-la em informagdo (Rossini et al., 2019). Para isto ¢
necessario o uso de ferramentas analiticas, algoritmos computacionais, no
sentido de obter percecdes e padrdes para a melhoria da tomada de decisdo
(Kamble et al., 2020).

Cloud Computing

(Armazenamento em nuvem)

Prestador de servigos terceirizado para armazenamento de dados ou, também
pode ser um banco de dados localizado na internet (Rossit et al., 2019). E
um local remoto, onde as atividades de manufatura sdo realizadas e oferece
facil acessibilidade, maior velocidade de servico e economia de operagdo

(Kamble et al., 2020).

3D Printing

(Impressao tridimensional)

Também chamada de Manufatura Aditiva, a impressdo 3D consiste numa
técnica onde o material ¢ depositado ou adicionado ao invés de cortado ou

subtraido para obter o componente necessario (Dutta et al., 2020).

Augmented Reality

(Realidade aumentada)

Ele se baseia no compartilhamento de informagdo e cooperagdo entre
maquinas e operadores, usando para isso interfaces (Gambhire et al., 2018;

Wagner et al., 2017).

Robotics (Robotica)

Robots autéonomos- robots que levam a cabo atividades baseando-se nas
proprias decisdes (Dutta et al., 2020).
Robots colaborativos- robots que fisicamente colaboram e cooperam com

humanos, partilhando a estagdo de trabalho (Tortorella et al., 2020).

Artificial Intelligence
(Inteligéncia Artificial)

Fungdes cognitivas da maquina que estdo ligadas pelas mentes humanas,

como aprendizagem e resolugdo de problemas (Tortorella et al., 2020).
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3.2.2 Desafios e oportunidades

Sao diversos os beneficios da introducao do paradigma 14.0, contudo obstaculos para a sua
implementagdo estdo presentes, tais como:
e Falta de uma infraestrutura tecnologica (Abdirad & Krishnan, 2020);
e Caréncia de competéncias digitais para construir um novo sistema ou até remodelar
o atual (Abdirad & Krishnan, 2020; Enke et al., 2018);
e Abertura para uma cultura de mudanga por parte dos colaboradores e administragao
das empresas (Romero et al., 2019);
e Incerteza quanto ao retorno do investimento inicial (Abdirad & Krishnan, 2020);

e Processos uniformizados e o seu entendimento (Mayr et al., 2018).

Mantém-se a questao do que sera o futuro daqueles que possam perder o seu trabalho, ja que
a implementacdo da 4.0 minimizara o envolvimento e a interagcdo dos recursos humanos
com o sistema (Abdirad & Krishnan, 2020). E necessaria futura pesquisa no que toca a estes
temas, para que se clarifiquem os pontos de maior divida, se esclarecam beneficios e se

alinhe uma orientag¢do geral quanto a ado¢ao do paradigma digital.

Num futuro previsivel, os empregos de baixo risco em termos de automacdo serdo aqueles
que exigem habilidades sociais e criativas, em particular a tomada de decis@o a incerteza e o
desenvolvimento de novas ideias. Em um ambiente de trabalho em répida evolugdo a
capacidade de prever tendéncias e necessidades futuras de emprego em termos de
conhecimento e habilidades necessérias para a adaptagdo torna-se ainda mais critica para
todas as partes interessadas, essas tendéncias variam de acordo com a Industria e a geografia,
por isso ¢ importante entender os resultados especificos da Industria e do Pais da quarta

Revolucao Industrial (Schwab, 2016).

Schwab (2016), acredita que no futuro, a inovagado tecnoldgica também levara a um milagre
do lado da oferta, com ganhos de eficiéncia e produtividade a longo prazo onde os custos de
transporte e comunicacdo cairdo, a Logistica e as cadeias de abastecimento globais se
tornardo mais eficazes e o custo do comércio diminuird, o que abrird novos mercados e
impulsionard o crescimento econdmico. A tabela 2, resume a analise SWOT (Strengths,

Weakness, Opportunities and Threats) relacionadas a 14.0.
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Tabela 2- Analise SWOT da 14.0.

Strengths

Weakness

Aumento da produtividade, competitividade e
eficiéncia de Recursos.

Crescimento de empregos altamente qualificados e
remunerados.

Maior satisfagdo do cliente- novos mercados, aumento

do produto, personalizagdo e variedade de produtos.

Flexibilidade e controle de produgao.

Alta dependéncia de resiliéncia de tecnologia e redes;
pequenas interrupgdes podem ter grandes impactos.

Dependéncia de uma série de fatores de sucesso
incluindo padrdes, estrutura coerente e oferta de

trabalho com habilidades adequadas.

Custos de desenvolvimento e implementagao.
Potencial perda de controle sobre a empresa.
Desemprego semiqualificado.

Necessidade de importacdo de mao de obra qualificada.

Oportunities

Threats

Desenvolver novos mercados lideres para produtos e
Servigos.

Barreiras de entrada mais baixas para algumas PME’s
participarem de novos mercados e links para novas
cadeias de abastecimento.

Envolvimento de rede e integragdo de varias empresas
através da cadeia de valor.

Aprendizagem ao longo da vida.

Maior oportunidade para os trabalhadores de desfrutar
de maior responsabilidade e aprimorar o seu
desenvolvimento pessoal.

Oportunidades de valor por meio de novos servigos.
Redes de comunicagdo confidvel, abrangente e de alta

qualidade.

Estruturas de equipe e Conhecimento.

Vulnerabilidade e volatilidade global na cadeia de
valor.

Seguranga cibernética; protecdo devida dos dados e
toda a informagdo da Organizagao e partes interessadas
contra o uso indevido e o acesso ndo autorizado e
possiveis ataques.

Protecdo e seguranga; verificar se os produtos nao
representam perigo para o ambiente.

Restri¢cdes comerciais.

Dificuldade para identificar e implementar as
tecnologias

Gestao de Sistemas complexos.

Eficiéncia de recursos; que podem resultar em consumo

da Industria de transformagdo de grandes quantidades

de matérias-primas e energias.

Fonte: Adaptado de: Kagermann et al., (2013); Smit et al., (2016).

De um modo geral M. Xu et al (2018), prevé as seguintes oportunidades que surgirdo com

al4.0:

e Menores barreiras entre inventores € mercados;

e Papel mais ativo para a inteligéncia artificial (IA);

e Integracdo de diferentes técnicas e dominios (fusdo);

e Melhoria da qualidade de vida (robdtica) e vida conectada (Internet).
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3.2.3 Fatores criticos para a implementaciao da Industria 4.0 nas Organizacoes

Para que os processos Industriais possam alcangar a flexibilidade para sobreviver nesses
novos cenarios as Organizagdes precisam de uma estrutura integrada que permite o acesso a
informagao do nivel da produgdo em tempo real, a tomada de decisdo baseada em informagao
continuamente atualizadas possibilita uma reagdo mais rapida s alteragdes do mercado bem
como melhorias nos processos de decisdo, melhoram os produtos e servigos, o
relacionamento com os clientes reduzem os desperdicios e os custos e consequentemente

melhoram os lucros (Santos et al., 2018).

De acordo com Sony & Naik ( 2020), sdo considerados no seu artigo nove fatores criticos

para a implementacdo bem-sucedida da 14.0.

I.  Alinhar as iniciativas da 14.0 com a estratégia Organizacional: A 14.0 pode
impactar a natureza, melhorando a eficiéncia dos recursos e a sustentabilidade dos

processos de fabricacdo.

II. A alta administracido deve apoiar as iniciativas da 14.0: O sucesso da [4.0 também
depende muito do compromisso e suporte da alta administragdo, este suporte

significa tanto financeiro quanto politico dentro da Organizagao (Qu et al., 2015).

III.  Os funcionarios serdo importantes para o sucesso da 14.0: A implementacao da
14.0 cria um ambiente de trabalho desafiador para os trabalhadores. O trabalho
tradicional que era feito pelos funcionarios agora serd feito pela CPS. A
implementagdo do CPS exigird uma quantidade significativa de conhecimento
técnico, criando uma demanda por funciondrios com habilidades técnicas
especificas, o que serd crucial para o sucesso da 14.0. A Organizagdo deve ser
meticulosa na contratacdo, remuneracdo, desempenho, seguranca, bem-estar,
beneficios, motivagdo e treinamento dos funcionarios durante a implantagao da 14.0.
A complexidade dessas tarefas mudard devido aos processos integrados e a
arquitetura do sistema que exige mais demanda por recursos de controle de gestao
multifuncional, solucdo de problemas e melhoria (Porter & Heppelmann, 2014;

Sony, 2020).
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IVv.

VI

VIIL.

VIII.

IX.

Torne os seus produtos ou servicos inteligentes: De acordo com Lichtblau et al.,
(2014) citado por Sony & Naik, (2020), Para fabricar produtos e servicos em uma
fabrica inteligente na 14.0, o produto ou servigo deve ser capaz de interagir com os

processos de producdo automatizados, flexiveis, eficientes e autorreguladores.

Envidar esforcos para digitalizar a cadeia de abastecimento: Para o sucesso da
implementagdo da 14.0 depende da extensdo da digitalizacdo e da flexibilidade da

cadeia de abastecimento.

Digitalizar a Organizagdo: Um sistema autonomo criard uma vantagem
competitiva, otimizando os recursos de produc¢do, no entanto para aproveitar o poder
da digitalizacdo, outros departamentos funcionais além da produgdo e fabricagao,

devem ser automatizadas.

Gestao da mudanca: A implementacdo da 14.0 traz mudangas nas estruturas

profundas da Organizagdo devido a integracdo vertical, horizontal e ponta a ponta.

Gestao de projetos: A classificacdo das ferramentas que podem ajudar em cada fase
do ciclo de vida do projeto para a implementacao da 14.0 ajudara a alcangar o sucesso

com o0s projetos.

Gestao da seguranca cibernética: O sucesso da 14.0 em uma Organizacio sera
sustentavel se a seguranga cibernética for incorporada desde a fase inicial de sua

implementagao.

Indistria 4.0 e sustentabilidade: 14.0 para ser sustentavel ¢ um equilibrio entre
necessidades ambientais, economicas e sociais do presente, bem como das futuras
geracdes. A abordagem da linha do fundo triplo ¢ uma das abordagens mais

amplamente usadas para estudar sustentabilidade.
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3.3 Logistica e gestio de cadeia de abastecimento

3.3.1 Defini¢ao

Numa logica funcional ou gestdo funcional Carvalho et al (2020) define que a Logistica
apesenta-se como um conjunto de atividades que vao desde a determinacdo dos requisitos
dos matérias de que a empresa necessita de se abastecer, sejam eles produtos finais, produtos
em vias de fabrico ou matérias-primas, as atividades de abastecimento propriamente ditas,
4 armazenagem desses materiais, a0 seu armazenamento, 4 sua embalagem , 4 andlise
desenho e redesenho das localizagdes das instalagcdes (pontos de consolidacdo e
desconsolidagdo de carga , pontos de centralizagcdo de inventarios e ou de armazenagem e
fabricas , entre outros), a todas as atividades de distribui¢do fisica, 4s atividades de Logistica
inversa , 4 gestdo da informacao de todo o ciclo de encomenda, direto ou inverso, ao servigo
ao cliente e a todas as demais atividades que estejam relacionadas com o suporte ao cliente,

seja o cliente interno 4 empresa seja o cliente externo & mesma.

A gestdo da cadeia de abastecimento converge no planeamento e gestdo de todas atividades
Logistica, bem como dos processos de compras e aprovisionamento. Para além disto, esta
tematica envolve a coordenagdo e cooperacdo com parceiros (fornecedores, intermediarios,
prestadores de servigos e clientes) (Winkelhaus & Grosse, 2020). A Logistica apresenta-se
como sendo parte da gestdo da cadeia de abastecimento (Correa et al., 2020; Winkelhaus &
Grosse, 2020) e baseia-se na administragdo de materiais e informacdes, controlando a
movimentagdo e armazenamento eficientes de dados, bens e servigos. Tem como objetivo
final a entrega de produtos acabados ao cliente final com nivel de servigo e qualidade
adequados, a0 menor custo possivel (Correa et al., 2020; Matana et al., 2020). E, portanto,
composta pelo planeamento de recursos, implementacdo e controlo de fluxos e
armazenamento, dos bens e servicos desde o cliente até a empresa e desde a empresa até ao

ponto de consumo (Winkelhaus & Grosse, 2020).

A eficiéncia operacional da gestdo Logistica, sendo esta entdo o core da gestdo moderna da
cadeia de abastecimento, impactard diretamente a eficiéncia da cadeia de abastecimento
global, necessitando, por isso, de aplicar o nivel certo de autonomia e inteligéncia entre o
recurso humano e a maquina e os objetivos a atingir, tudo isto em fun¢do da procura

evidenciada no mercado (Chong et al., 2018; Kucukaltan et al., 2020; Matana et al., 2020).
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Conforme citado por Matana et al. (2020), a Logistica interna tem uma importancia
primordial nas Industrias e, esta capaz de influenciar significativamente os seus custos
operacionais, representando 25% dos funcionarios da empresa, 55% do espaco da fabrica e

de 15% a 70% do custo total de fabrica¢do de um produto.

3.3.2 Evolugio da Logistica

A Logistica 4.0 tem sido definida como um termo que inclui tecnologias e conceitos na
cadeia de valor de uma Organizacao, esta tecnologia da a empresa a capacidade de competir
de forma sustentavel e impactar a economia dos negocios de forma positiva. As mudangas
que a disciplina da Logistica ultrapassou: A primeira (Logistica 1.0) sucedeu com a
introducdo da mecanizagdo a vapor em navios € comboios, substituindo a tracdo humana e
animal como meio de transporte, a segunda (Logistica 2.0) consistiu na descoberta da energia
elétrica e na inser¢ao da producdo em massa e, por ultimo, a terceira (Logistica 3.0) ocorreu
com a sistematizagdo da gestdo Logistica e com a introducdo das tecnologias de micro-
informacao (anos 80) (Abdirad & Krishnan, 2020; Barreto et al., 2017; Correa et al., 2020).

A figura 5, apresenta a evolucdo da Logistica ao longo do tempo.

Logistica 1.0
Operagao de transporte

Logistica 2.0 :

Colaborag@o com novos parceiros € novos meios de

transporte g
Logistica 3.0
Foco no fornecimento e produtos e servigos ao cliente

Logistica 4.0
Uso intensivo da tecnologia relacionada a Industria 4.0

Figura 5- Evolugao da Logistica

Fonte: Adaptado de (Petrache, 2015).

De acordo com Lagorio et al.(2020) a Logistica e a cadeia de abastecimento sempre
estiveram a frente da inovagdo Industrial, onde muitas tecnologias foram introduzidas

primeiramente (experimentagdes de veiculos autonomos em armazéns). Algumas dessas
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tecnologias atingiram um nivel de maturidade significativo e hoje em dia sdo amplamente
adotadas (Radio Frequency Ildentification — RFID, por exemplo). Petrache (2015), citado
por (Mateus, 2020) acredita que nos dias de hoje hd uma necessidade de evolugao, atencao
e investimento na cultura empresarial, na gestdo da cadeia de abastecimento e no
melhoramento de processos chave no negocio, desde a produg¢do das matérias-primas até a

entrega do produto ao cliente final.

3.3.3 Dimensoes da Logistica

De acordo com Carvalho et al (2020) o trindmio das dimensdes da Logistica ou as suas
variaveis centrais sdo: O tempo, o custo e a qualidade do servi¢o, o que quer dizer que a
gestao Logistica se faz por recurso a um instrumento de gestao que inclui estas dimensdes e
que promove raciocinios e decisdes, essencialmente através de equilibrios e trocas entre elas.

A figura 6 apresenta o trinomio das dimensdes da Logistica.

Tempo

Custo Leanness \ Qualidade de Servigo
|

Figura 5- Trindmio das dimensdes da Logistica.

Fonte: Adaptado de (Carvalho et al., 2020).

Esta equacao ¢ particular pela dificuldade que existe em conjugar uma elevada qualidade de
servigo com baixo custo e ainda, fornecimento num curto espaco de tempo. Este ¢ um dos
grandes desafios da Logistica, sendo necessdrio trabalhar na agilidade, na capacidade de
resposta e na rapidez de resposta face as situacdes que surgem ao longo da gestdo de um

sistema Logistico (Carvalho et al., 2020).
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3.4 Industria 4.0 e Logistica 4.0

Para Corréa et al (2020) o tema Logistica 4.0 ¢ relevante para os estudos académicos,
empresas e profissionais que atuam na area por ser contemporaneo € a sua intrinseca conexao
com o conceito da 1.4.0. De acordo com Winkelhaus & Grosse (2020), Logistica 4.0 ¢ o
sistema Logistico que possibilita a satisfacdo sustentavel de processos individualizados do
cliente sem um aumento nos custos ¢ apoia o desenvolvimento na Industria por meio de
tecnologias digitais. Portanto a Logistica deve ser tdo flexivel e agil quanto os sistemas de

produgdo 14.0 que ela apoia (Douaioui et al., 2018).

De acordo com Winkelhaus & Grosse (2020) a suposi¢ao de que a 14.0 realiza customizagao
em massa, um sistema adequado Logistica 4.0 é necessario, ja que a manufatura, os sistemas
falham se a ligagdo entre fabricantes e clientes for fragil. E com a 14.0, a Logistica também
deu um salto para a “Smart Logistics”’, que se compromete a garantir o monitoramento em
tempo real dos fluxos de materiais, uma melhor gestao dos transportes e uma gestdo precisa
dos riscos em que se adapta com flexibilidade e rapidez a um ambiente volatil baseado no
aumento da disponibilidade de informacao para todos. sistemas Logisticos e também capaz
de tirar conclusdes a partir dos dados registados (Douaioui et al., 2018). Como mostra a
figura 7, um usudrio conectando-se a um tablet para o procedimento da troca dos dados com

um sistema CPS.

®: Inddstria Inteligente

° b Anélise de dados

Interface do utilizador '._a

e
Flexibilidade I.

Figura 6- Conceito de Smart Industry 4.0.

Fonte: Adaptado de Elenabs (2018).
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De acordo com Douaioui et al (2018) colocar uma 14.0 em pratica ndo pode ter sucesso sem
um sistema de Logistica adaptavel e em tempos de descentralizagdo e individualizacdo da
producdo, as tarefas Logistica tornam-se mais flexiveis e inteligentes para melhor otimizar
custos, tempo e recursos. SO assim a Logistica também pode gerar valor para o cliente no
futuro, fornecendo o produto certo, na hora certa, no lugar certo e com a quantidade e
qualidade certas. Este progresso e desenvolvimento da producdo da Industria na Logistica

pode-se observar na tabela 3.

Tabela 3- Desenvolvimentos Industriais e Logisticos ao longo do tempo.

Industria 1.0 e 2.0 Industria 3.0 Industria 4.0

e Internet das coisas

g e  Comunicacdo Analdgica e Internet ¢ Intranet e  Mercados localizados
< e  Mercados nacionais e  Mercados de exportagdo e Dispositivos moveis e
w
) e (Calculadoras excelentes PC nuvem
(=%
& e  Informaética
Lean e  Fébrica Inteligente
Just in time e  Individualizado
e  Producdo com agdes Producio e  Producdo
e  Tarefa de execucdo Processar e Resiliente
*  Organizagdo com Orientagio e Producdo
k4 Supervisor.
g Equipe e  Recalidade aumentada
B -
7 Organizagao para a operadora
Automagio . .
e  Virtualizagdo
e  Maquinas convencionais Maquina-ferramenta . .
] ] e  Miquina social
de mecanizagao para controle numérico.
e Produgio virtual
e  Planos de trabalho ERP / MES
3 e  Produtos inteligentes
g e  Pranchetas 3D
2 e  Mobvel
n e  Volantes CAD / CAD-CAM
2 . e  Sistema de comunicag¢do
R Painel de controle

Fonte: Adaptado de Douaioui et al., (2018)

3.5 Centro Logistico 4.0

Yavas & Ozkan-Ozen, (2020) introduzem um outro topico relativo a integragdo do
paradigma 14.0 ao nivel dos processos Logisticos que se d& pelo nome de centro Logistico

4.0. Neste conceito, ao invés de termos a conversdo de operagdes que se baseiam em

30



hardware e que passam a basear-se em software (aplicagdo apenas das tecnologias 4.0 aos
processos Logisticos), uma conjuncdo de sistemas ¢ apresentada. Esta conjuncdo ¢
constituida pela gestdio de manuseamento (esta gestdo cobre toda a movimentagdo,
armazenamento e controlo de fretes nos processos de producdo, distribuicdo, consumo e
gestao de residuos), gestdo de informacgao (compartilha de informagao entre processamento
de pedidos, controlo de stock, unidades de producdo, operagdes de armazém e
contabilidade), gestdo de transportes (gestdo de frota e de rotas, programacao e auditoria de
fretes e partilha de informagdo com sistema de gestdo sublogistica) e por fim, gestdo de
armazém (inclui receber, armazenar, recolher e enviar os produtos). Com base no anterior
referido, surgem assim as 4reas a seguir apresentadas, no que toca a conjugagdo das
tecnologias 4.0 com os processos Logisticos:

e Planeamento, gestdo e manuseamento dos recursos;

e Gestao de armazéns;

e Sistemas de gestdo de transportes.

3.5.1 Planeamento, gestio e manuseamento dos recursos

A integracdo e alinhamento dos recursos e a crescente visibilidade e transparéncia garantirdo
a previsdo adequada de recursos (desde pessoas, materiais € equipamentos) € a sua
otimizag¢do. O nivel de sofistica¢do ao nivel das tecnologias e também dos recursos humanos
serd cada vez superior, o que promoverd a especializagdo de competéncias. Assim, ¢ ja
assumida a crescente necessidade de aptiddes computacionais e analiticas, tal como a

integracao de sistemas tecnologicos.

I. Rastreabilidade

Na chamada fébrica inteligente o fluxo de informagao entre todos os componentes da-se pelo
nome de rastreabilidade e esta teve como primeiras tecnologias usadas, os sistemas de
posicionamento global (Global Positioning System — GPS) e os codigos de barras. Porém, ja
outras tecnologias estdo capazes de igualmente satisfazer esta caracteristica 4.0, sendo eles
os (Ultra Wide Band — UWB), os sistemas de identificagdo por radiofrequéncia, sistemas de
visdo e tecnologia wi-fi (Granillo-Macias et al., 2020). As tecnologias podem ser agrupadas

em diferentes camadas de rastreabilidade, estando o GPS alocado ao rastreio de contentores
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e equipamento de transporte (na Logistica interna o GPS ndo ¢ preciso), o sistema de
localizagdo em tempo real (Real-time Locating System — RTLS) dé conta da identificagdo de
contentores internos, bem como da carga unitéria, unidade de transporte e embalagem. De
salientar que este tipo de sistema deve ser capaz de localizar, monitorizar e identificar objetos
no ambiente interno, contudo as tecnologias mais apropriadas a serem incluidas neste
sistema sdo bluetooth, wi-fi, Zighee ¢ UWB (e ndo o RFID e codigo de barras como se

poderia pensar) (Frank¢ et al., 2020; Racz-Szab¢ et al., 2020).

Os sistemas de RFID e cddigo de barras sdo tecnologias possiveis de associar a identificagdo
de itens (Granillo-Macias et al., 2020; Racz-Szab¢ et al., 2020), sendo que a tecnologia de
RFID consegue ler os dados a distancias de até varios metros (Granillo-Macias et al., 2020;
Récz-Szabd et al.,, 2020), mencionam que a tecnologia UWB ¢ apropriada para o
posicionamento interno, contudo e, devido a propaga¢do do paradigma 4.0, a tecnologia 5G
sera crucial num futuro préximo da manufatura inteligente, visto que podera proporcionar

elevada e precisa localiza¢do interna.

Uma selecdo adequada de um RTLS pode proporcionar uma exploragdo dos processos
logisticos, proporcionando dados ao nivel das rotas e tempo despendido em areas
especificas, da velocidade dos empilhadores, a0 mesmo tempo que cria estrutura para a
aplicacdo da manutengdo preditiva e para o calculo do indicador de performance Overall
Equipment Effectivess relativo aos empilhadores. As diferentes tecnologias de
rastreabilidade internas poderdo ser combinadas para a criacdo de um sistema RTLS hibrido,

capacitando-o de retirar vantagem de diferentes solugdes (Racz-Szabo et al., 2020).

Granillo-Macias et al (2020), menciona o sistema TAM (700l & Asset Manager Application)
para o controlo, identificacdo e rastreabilidade de recursos, nomeadamente ferramentas e
equipamentos. Esta aplicacdo tem como fungdes gerir e monitorizar a quantidade das
ferramentas e equipamentos que a Organizagdo possui, auxiliando na determinagdo do
estado dos mesmos. Os dados obtidos com esta gestdo possibilitam a empresa o auxilio no
processo de tomada de decisdo quanto a aquisicdo de equipamentos e ferramentas para
projetos futuros. No caso de estudo apresentado, os autores referem que as integracdes das
tecnologias GPS e RFID permitem rastrear posigdes dentro e fora da empresa, assegurando

fiabilidade em tempo-real do inventério.
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Franko et al (2020) apresentam um sistema de gestao e rastreabilidade de recursos que tem
como objetivo auxiliar nas tarefas Logistica e otimizar os processos com foco na cadeia de
abastecimentos. Este sistema ¢ constituido por: um subsistema de posicionamento interno
em tempo real (Indoor Positioning Subsystem— IPS) baseado em UWB que confere a
informacdo de localizagdes precisas; por um subsistema de rastreamento (que usa um
esquema de identificagdo especial) baseado em UHF-RFID (Ultra High Radio Frequency
Identification); por um sistema (a que os autores chamam de Core) que lida com a troca de
informacdo entre os dois subsistemas de posicionamento e rastreabilidade; por um sistema
que estabelece a comunicagdo entre o leitor de RFID, o sistema IPS e o sistema Core;
distintas interfaces para front-ends de visualizagdo e sistemas externos de processamento de
dados. De referir que o uso da tecnologia UWB no sistema de rastreamento de recursos
garante que este seja preciso o suficiente para empresas de pequena e média dimensdo sem

que as mesmas detenham requisitos computacionais significativos.

Além disso, visto que os recursos apenas estdo equipados com etiquetas RFID passivas, isto
ndo afeta o tamanho da infraestrutura, o custo do sistema permanece baixo, a0 mesmo tempo
que se mantém altamente escaldvel (devido a tecnologia UHF-RFID. Chong et al (2018),
apresentam um protdtipo de um sistema de gestao logistica inteligente, onde os produtos sdo
monitorizados, através de leitor de tags de NFC (Near Field Communication) para troca e
armazenamento de dados e partilha de informac¢do manual ou automaticamente. Além desta
caracteristica, e com vista a evitar a duplicacao de trabalho, um formato de dados uniforme
e um servidor de dados interdivisional foi vinculado a todos os fornecedores ou fabricantes,
para que usassem o mesmo formato de id de login, id de produto e id do pedido. A tecnologia
IoT pode ser usada com o intuito de permitir a gestdo e o controlo de informacdo em varios
sistemas de gestdo de processos de negocio, considerando restricdes econdmicas, de

seguranc¢a de dados e tecnologicas (Winkelhaus & Grosse, 2020).

II. Planeamento

Rejeb et al (2020), esclarecem o uso da realidade aumentada no planeamento da Logistica
interna, realcando o auxilio que esta pode trazer na montagem final, através da visualizagao
superior, redu¢do de erros e elevada quantidade de dados disponiveis. Além disso, o
planeador logistico usufrui de maior criatividade e inovacao nas recriagcdes do planeamento

logistico.
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III. Formacao dos colaboradores

Rejeb et al (2020), apresenta a realidade aumentada como uma importante tecnologia para
criar um ambiente imersivo de aprendizagem e de interagdo, proporcionando processos de

formacao independentes da localizacdo, eficientes e com custo baixo.

IV. Compras

Com a aplicagdo das tecnologias de realidade aumentada, os clientes t€ém a possibilidade de
experimentar, testar e interagir com os produtos, antes de tomarem uma decisdo
relativamente a acdo de compra. Esta experimentagdo possibilita as empresas a oportunidade
de desenvolver novos modelos de negdcio, através da cocriagdo com os seus consumidores

(Rejeb et al., 2020).

3.5.2 Gestao de Armazéns

Os armazéns sdo um importante constituinte de uma cadeia de abastecimento e, hoje em dia,
podem servir como fonte de vantagem de competitiva para fornecedores Logisticos, visto
que a Logistica de entrada e de saida desempenham um papel importante nos pedidos dos
clientes (Barreto et al., 2017; Lee et al., 2018). A precisdo do nivel de stock, a utilizagdo do
espaco e a gestdo e otimizacdo dos processos de pedidos de encomenda sdo os principais
desafios inerentes a gestdo do armazém no paradigma 14.0 (Lee et al., 2018). A gestdo do
armazém ¢ favorecida na medida em que infraestrutura constituida por IoT, Big Data
Analytics e tecnologias baseadas em tags, possibilita uma plataforma de armazenamento
colaborativa que facilita a partilha de informacdo Logistica entre multiplas empresas (desde
niveis de inventario, politicas de pedidos e previsdes de procura futura), elevando a
transparéncia nas operacdes e melhorando a rastreabilidade (Correa et al., 2020; Granillo-

Macias et al., 2020)

A introdugdo de um sistema de gestdo inteligente de armazém WMS, possibilitard a
integracdo dos diferentes atores e partes interessadas da cadeia de abastecimento, o que
consequentemente garantird uma total coordenagdo e alinhamento entre todas as fases da
cadeia de valor (Barreto et al., 2017). Lee et al. (2018) estabelecem que o desenvolvimento

de um sistema CPS-WMS deve incluir tecnologias comuns como a RFID e NFC, redes de
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sensores ¢ atuadores sem fio (Wireless Sensor and Actuator Networks — WSANSs), 10T e

computacdo em nuvem (Cloud Computing).

A integracdo destes mecanismos eleva a necessidade do tratamento de dados, através do Big
Data Analytics, que, pode fornecer uma perspetiva superior de tomada de decisdo. Exemplos
desta coordenacdo assentam na comunicagao por parte dos sistemas de transporte da posi¢ao
e hora prevista de chegada (contribuindo para uma entrega just-in-time € just-in-sequence).
Os rastreios por parte dos sensores de RFID captardo e revelardo o que foi entregue e

transmitirdo esta informacao para o sistema de gestao central.

O WMS, por sua vez, facilmente calculard o espago de armazenamento de acordo com as
especificagdes de entrega e, rapidamente, alocard o equipamento adequado para mover a
mercadoria de modo auténomo. A visibilidade dos niveis de stock ¢ uma constante o que,
por si s6, auxilia fortemente na tomada de decisdo, de forma a garantir ajustes que podem
ser necessarios para aumentar nivel de servigo dos clientes (Barreto et al., 2017). A Figura
8, demonstra o conceito de gestdo online de um armazém isométrico incluindo carga e

descarga de mercadorias.

Gestao de Armazém

Figura 7- Processo de composigdes e gestdo de armazém online.

Fonte: Adaptado de Intpro (2020).
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Rejeb et al (2020), identificam vantagens da utilizacdo da realidade aumentada nas
atividades de armazém e realcam pontos favordveis, tais como, a possibilidade de
rapidamente identificarem e visualizarem o produto, a melhoria no controlo visual dos
produtos e do stock a eles inerente, eficiéncia e potencial diminui¢do de custos, visto que se
propicia a minimizag¢ao de erros durante a identificagdo do produto, bem como perdas e até
estragos. Tudo assenta numa melhor gestdo de inventario e em mais eficientes processos de
recolha, através da melhor visualizagdo e orientagdo. Ao nivel da gestdo do armazém, mais
concretamente no controlo de movimentagdes da Logistica interna, Okumus et al.( 2020)
apresentam um sistema de colaboragdo em nuvem que controla autonomamente AGVs

(Automated Guided Vehicles) usados na parte da Logistica interna.

Estes robots oferecem vantagens para a execu¢do de tarefas demoradas, caras e até
arriscadas. Para que varios destes mecanismos funcionem em colaboragdo, problemas
basicos de alocacdo multitarefa, planeamento de rotas, prevengdo de colisdo, mapeamento e
posicionamento, necessitam de ser ultrapassados. Com o recurso a arquitetura em nuvem, 0s
AGVs precisam de ser controlados por uma unidade central (servidor na nuvem). Bayhan et
al. (2020), por sua vez, constroem um conceito de um sistema de producao ciberfisicos para
abastecimento em tempo real (com AGVs), que consiste em diversas entidades de sistemas
ciberfisicos produtivos (agentes de software) que intercomunicam e, nas quais a tomada de
decisdo ¢ estruturada e descentralizada. Os autores referem ainda que os agentes usam

negocia¢des multicritério para a conclusdo da tomada de decisao.

Yao et al (2020), estabelecem um SMART AGV Management System, que ndo ¢ nada mais
do que um sistema inteligente de gestdo de AGVs que inclui uma simulagdo discreta de
eventos como uma réplica digital do FMS (Flexible Manufacturing System — Sistema de
Manufatura flexivel), no qual dados de producao sdo habilitados para IoT e sdo simplificados
e usados para aumentar precisdo dos comportamentos operacionais das entidades definidas
no modelo. Estas técnicas possibilitam a alocagdo dos AGVs a diferentes estagdes de
trabalho, sob condi¢do do background da fabrica inteligente e ainda constituem um maédulo
de otimizagao responsavel pelo planeamento e replaneamento das maquinas e das tarefas
dos AGVs (tudo isto baseado em algoritmos evolutivos, previsdes de indicadores de

performance e informac¢do em tempo real do estado dos recursos).
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3.5.3 Sistema de gestiao de transportes

O sistema de gestdo de transportes TMS centra-se no transporte Logistico e possibilita
interagdes entre o sistema de gestdo de pedidos e o centro de distribuicdo ou armazém. Com
a inevitavel entrada do paradigma da 14.0 e a introducdo de tecnologias 10T, a aplicacdo de
um sistema TMS verifica-se essencial. Com um sistema deste tipo ¢ possivel usufruir de
dados em tempo real com respeito a localizagdo dos veiculos e monitoriza¢do do movimento
da carga. A medida que os objetos fisicos sio equipados com mecanismos IoT (codigos de
barras, RFID ou sensores), todo o seu ciclo dentro da Organizagdo pode ser monitorizado,
desde a fabricacdo, transporte e distribui¢do. Estes dados poderdo ser utilizados para

negocia¢ao com transportadoras e consolidacdo de remessas (Barreto et al., 2017).

Com a 14.0 os processos de entrega podem ser simulados tendo em conta os processos
adjacentes (algo essencial quando temos diferentes ciclos de produgdo), o que contribui para
a construcao de um milk-run dindmico que acaba por nao ser direcionado pelo tempo, mas
sim pela procura. Além disso, as unidades telematicas podem ainda facilitar a partilha de
informacao, auxiliando os condutores dos camides com informagdes de trafico, por exemplo,
contribuindo para a otimizagao do seu percurso. No longo prazo, supde-se que 0s processos
de recolha e entrega de encomendas sejam realizados por caminhdes autonomos, cumprindo

por si s6 as trajetorias de milk-run (Hofmann & Riisch, 2017).

De realcar que com o crescimento drastico da computacdo em nuvem (Cloud Computing),
jé existem diversas empresas que estdo a adotar o armazenamento dos dados neste tipo de
tecnologia (Barreto et al., 2017). Esta gestdo de frota aliada as tecnologias 10T e cloud
computing pode possibilitar valores de custo e tempo despendido mais reduzidos (Correa et
al., 2020). Winkelhaus & Grosse (2020), citam no seu trabalho um caso de estudo que levou
em conta a tecnologia IoT na gestdo de transportes, onde, bens, veiculos e infraestruturas
inteligentes proporcionam melhor visibilidade e acessibilidades as informacgdes,
contribuindo para criar economia de tempo em tarefas de armazenamento e transporte e

comunicagdes com os clientes.

Os sistemas de transporte inteligentes ainda ¢ uma tematica recente que aplica a sua agao
no campo dos transportes e sdo importantes no sentido de que aumentam a seguranca e

confiabilidade das velocidades de viagem, do fluxo de trafego. Atuam igualmente na gestao
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de riscos no que toca a taxa de acidentes, emissoes de carbono e polui¢do do ar. A figura 9,
descreve como ¢ feita esta Logistica inteligente através da interconectividade dos dados, os

trabalhadores acompanham toda entrega dos produtos através de um fablet.

LOGISTICA INTELIGENTE
DISPOSITIVOS E REDES INTELIGENTES

Figura 8- Conceito inteligente de Logistica e transporte.

Fonte: Adaptado de Elenabs (2018).

O ITS mostra-se assim um importante ator no aperfeicoamento do desempenho do processo
Logistico e da eficacia da frota, reduzindo custos e introduzindo parametros relativos a
sustentabilidade (Barreto et al., 2017; Issaoui et al., 2020). Assim, a Logistica 4.0 usufruira
deste tipo de sistema, através da execugdo de estacionamento inteligente de caminhdes e
gestdo de areas de entrega; carga multimodal, ou seja, apoiar o planeamento e sincronizagao
entre diferentes modos de transporte durante varias operacdes Logistica; estimativa e
monitoriza¢do da pegada de CO: (Dioxido de carbono); aconselhamento de prioridade e
velocidade, ou seja, economia de consumo de combustivel, diminui¢do de emissdes e
presenga de veiculos pesados em areas urbanas; apoio ao eco-drive, ou seja, apoiar os
motoristas de caminhdo na ado¢ao de um estilo de condugao mais eficiente em termos de
energia e, portanto, minorando o consumo de combustivel e as emissdes de CO (Barreto et
al., 2017). Com respeito ao uso de realidade aumentada na Logistica externa, Rejeb et al
(2020), esclarece que os processos de transporte podem ser simplificados, a entrega de
mercadorias facilmente otimizada pela possivel identificagdo rdpida de produtos e
estratégias de rota mais eficientes e, mesmo tarefas de seguranca de conducdo podem ser

obtidas com nivel superior.
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4 Industria 4.0 - Revisao Sistematica da Literatura

Neste capitulo, foi feito uma Revisdo Sistematica, andlise bibliométrica de todo material
adquirido com a finalidade de analisar de uma maneira geral o estado em que esta tematica
se encontra, assim como identificar as principais lacunas dos artigos mais citados e
identificar as tendéncias futuras que possam surgir com a implementagao das tecnologias da

14.0.

4.1 Planeamento da RSL

Esta Revisdo Sistematica ¢ baseada em Literatura ja existente sobre o tema, realizando assim
uma pesquisa bibliografica com objetivo de identificar e analisar criticamente as pesquisas
relevantes sobre a tematica. A base de dados usada para a pesquisa foi a Scopus, que se
mostra como sendo a maior base de dados de Literatura cientifica multidisciplinar. Além
disso, ¢ uma base de dados que propicia conexdes com diferentes disciplinas do saber,
apostado em elevados niveis de fiabilidade (Anegdn et al., 2007). No sentido de recolher
artigos que pudessem dar resposta a questdo de investigacdo deste estudo, uma formula de

pesquisa foi desenvolvida (Tabela 4). A pesquisa foi realizada em 12 de Janeiro de 2021.

Tabela 4-Formula de pesquisa

Ambito Férmula
Industry 4.0 (“Industry 4.0” OR “fourth industrial revolution™)
Lean (“Logistics 4.0” OR “Logistics”)

No sentido de selecionar os artigos para executar a analise sobre o tema pretendido, critérios
de exclusdo e de inclusdo tiveram de ser aplicados, e para atingir esse objetivo foi utlizado
o método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Revews and Meta-Analyses).
Segundo o Buehler et al (2012), 0 método PRISMA ¢ uma directriz que tem como objectivo
ajudar autores a melhorarem a qualidade do relato dos dados das pesquiss e metanalises
como também orientar na avaliagdo critica de uma Revisdo e de uma metanalise de trabalhos
j& publicados. A Figura 9, exibe o esquema do método PRISMA ilustrando todos os passos

realizados até ao valor final de artigos a analisar.
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Conjunto de Artigos Recolhidos da Base de dados
Scopus, usando a formula de pesqquisa identificada.
N=656

Identificacao

Y

A-Filtro com base na linguagem ( Inglés) Excluidos
N=625 (N=30)

Y

B- Filtro baseado no Tipo qe artigo (Apenas artigos Excluidos
de Revista) — (N=409)
N=216 »

£
[
> y
S
= C- Filtro baseado no tipo de documento (Artigo e
L Revisao)
N=209
v
D- Filtro baseado nas disciplinas de Engenharia
( Engineering), Negécios, Gestédo e Contabilidade
( Business, Management and Accounting) e Ciéncia
Computacional ( Computer Science)
N=178
'
@ Artigos incluidos na fase de Analise com base no
% critério de inclusdo apresentado.
c N=30
<

Figura 9-Método PRISMA aplicado a investigagao.

Assim, primeiramente, apenas artigos em inglés foram considerados (31 artigos eliminados),
em segundo lugar, apenas artigos de revista foram incluidos na pesquisa (409 artigos
eliminados), tal como artigos e revisoes, foram os tipos de documentos abarcados (7 artigos
eliminados). No final, as disciplinas de Engenharia, Negdcios, Gestdo e Contabilidade e
Ciéncia Computacional foram as unicas consideradas (31 artigos eliminados) e o critério de
inclusdo que visa apenas artigos que retratem as duas tematicas de forma explicita na Industria

da manufatura, com aplicacdo pratica ou Revisdo da Literatura, foi aplicado, retendo 30 artigos

finais para analise.
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4.2 Analise bibliométrica

Pela anélise da figura 10, ¢ de realgar o comeco do aparecimento de artigos sobre a tematica
Logistica 4.0 em 2017. Sabendo que o fenémeno 14.0 apenas terd emergido em 2015, dois
anos separam o comeco do aparecimento em revistas internacionais da aplicacdo das
tecnologias 4.0 nos processos Logisticos. Para além disso, ¢ de apontar o enorme “salto” de

artigos publicados em 2020, ano esse de intensa publicacdo cientifica.

DISTRIBUICAO DOS ARTIGOS AO
LONGO DO TEMPO
25
20
20
15
10
4
5 5 3
, N - - -
2017 2018 2019 2020 2021

Figura 10-Distribui¢do dos artigos ao longo dos anos.

A figura 11, exibe a dispersao dos artigos publicados, tendo uma maior incidéncia (26%) na
Alemanha, seguindo-se a Turquia e o Reino Unido (com 21%) e o Brasil, Hungria e China

(com 16%).

DISPERSAO GEOGRAFICA DOS ARTIGOS

W 26%
m21%
B 16%
B 11%

5%

Powered by Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia

Figura 11-Dispersdo geografica dos artigos analisados.
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A figura 12, exibe a dispersdo geografica dos artigos publicados e a sua qualidade, sendo a
Alemanha, com as maiorissimas quantidades de artigos publicados € com um nivel de

qualidade mais elevado seguindo-se a Turquia e o Reino Unido.

DISPERSAO GEOGRAFICA DOS ARTIGOS
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Figura 12- Dispersdo dos artigos e nivel de qualidade.

A figura 13, por sua vez, ilustra a avaliacdo das revistas, onde Q1 ¢ a considerada com

qualidade mais elevada, e Q4, com qualidade mais baixa.

AVALIACAO DAS REVISTAS

0.03%

<

=Ql
= Q2
= Q3
= Q4

Figura 13-Avaliagdo das revistas.
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Tendo em conta a quantidade dos artigos usados para a Revisdo Sistematica, a qualidade dos
artigos tem um nivel de qualidade bastante elevado, a figura 14, ilustra que em 30 artigos
selecionados, 19 artigos tém uma qualidade elevada e apenas 1 artigo dos selecionados tem
uma qualidade baixa. Assim, ¢ de salientar a grande maioria de revistas Q1 neste grupo de
artigos, o que consequentemente leva a pensar na importancia da tematica para as revistas
de maior quartil. Embora ser um tema recente que carece de conceitos e mais investigagdes

¢, portanto, um tema emergente, que merece a aten¢do da academia.

QUANTIDADE DOS ARTIGOS POR QUALIDADE
Q! mQ2 Q3 mQ4

19

6
3
] :
Q2 Q3 Q4

Figura 14-Avaliacdo dos artigos por qualidade.

A Tabela 5 resume, o Top 5 dos artigos mais citados e ¢ de realgar a preponderancia de
revistas Q1 neste podio. E de ter em conta o ano de publicacio dos artigos, para poder opinar
quanto ao numero de citagdes, contudo sdo de realgar as 441 evidenciadas pelo artigo
“Industry 4.0 and current status as well as future prospects on logistics”, sendo este uma
Revisdo Sistematica da Literatura. Para além deste, alguns pontos sdo de atribuir ao artigo
com o titulo “Logistics 4.0: a systematic review towards a new logistics system” de 2020,
que, apesar de recente, j4 arrecada 45 citagdes. De evidenciar que artigos de Revisdo

Sistematica sdo sempre dos mais citados.
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Tabela S- Top 5 dos artigos mais citados.

Titulo Autores Ano de Citacbes Avaliacdo Revista
publica¢io da
Revista
Industry 4.0 and the current E.Hofmann, 2017 441 Q1 Computers in Industry

status as well as future M.Rusch

prospects on logistics

Industry 4.0 implications in L.Barreto, A. 2017 148 Q2 Procedia
logistics: an overview Amaral, T. Manufacturing
Pereira
Design and application of C.Lee, Y.Ly, 2018 59 Ql International Journal of
internet of  things-based K.Ngetal. Production Research

warehouse management system

for smart logistics

Logistics 4.0: a systematic S.Winkelhaus, 2020 45 Ql International Journal of
review btowards a new logistics E. Grosse Production Research
system

The fit of Industry 4.0 J.Strandhagen, 2017 45 Ql Advances

applications in manufacturing E.Alfnes, in Manufacturing

logistics: a multiple case study  J.Strandhagen et

al.

4.3 Analise critica

Os artigos mais citados foram analisados por ordem da tabela 5, onde foram descritos os
seus principais objetivos, métodos utilizados para a elaboragdo do artigo, as limitagdes de
estudo bem como algumas recomendagdes para um futuro estudo. Inicia-se pelo artigo de
Hofmann & Riisch (2017), onde os autores apresentam uma visao critica do quadro da 14.0,
fazendo uma reflex@o sobre a caréncia de uma defini¢ao, analisam com especialistas da area
o contexto dos conceitos da gestdo Logistica na pratica e identificar possiveis implicagdes
na implementagdo da 4.0 na gestdo Logistica. Para atingir os objetivos deste estudo os

autores dirigem-se a uma questdo de investigacao:

®  “Quais sdo as implicagoes da I4.0 para a gestdo Logistica no futuro? Em particular:

como a 14.0 pode afetar os conceitos de Logistica. (Kanbam e Just-in-time)”

Para responder a esta questdo os autores basearam-se em um modelo de aplicativo da 14.0

direcionado para Logistica simples que abrange a, dimensdo da cadeia de abastecimento
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fisica que ¢ praticamente a relacdo de todo o processo da cadeia de abastecimento, desde o
processamento dos pedidos até a expedi¢dao interagindo entre si através de maquinas
inteligentes e a dimensdo da cadeia de valor de dados digitais que ¢ a integragdo do mundo
fisico com o digital, bem como a sele¢do de conceitos de Logistica para a analise da 14.0,
como o conceito Just-in-time ¢ o conceito Kanbam que posteriormente analisados por

especialistas da area.

Como o estudo foi limitado e a falta de conhecimento dos investigadores em relagdo a area
da 14.0 dificultou os autores a concluirem os seus objetivos, assim a analise dos resultados
foram baseados em preposi¢des e hipoteses onde ndo foi possivel descrever os conceitos e
contexto da gestdo Logistica de uma forma detalhada, sendo assim e segundo os autores do
artigo nao foi possivel fazer afirmagdes validas sobre como a 14.0 afetard e impactard a
gestdo Logistica, embora que alguns especialistas se mostraram entusiasmados com o0s
conceitos desenvolvidos, enquanto outros ndo acreditavam no potencial da 14.0 na gestdo

Logistica. A tabela 6 apresenta o tipo de estudo dos autores.

Tabela 6- Artigo 1- Estudo de Hofmann & Riisch ( 2017).

Titulo Industry 4.0 and the status as well as future prospects on logistics

e  Pesquisa bibliografica

Metodologia ) )

e  Pesquisa exploratoria

e  Discutir as oportunidades da 14.0 no contexto da gestdo Logistica por meio
Objetivos de pesquisa documental e revisdo da literatura sobre o tema.

e  Identificar as possiveis implicacdes da 14.0 na Logistica.
Limitacg6es e A investigacdo ndo abrange todas as areas da Logistica

e Uma entrevista direcionada as Organizagdes e especialistas da area da
Recomendacdes Logistica que implementam tecnologias e conceitos da 14.0

O artigo de Barreto et al (2017), apresenta uma abordagem sobre os fatores mais importantes
para uma implementagdo bem-sucedida da Logistica 4.0, possiveis desafios e qual o caminho
a seguir para supera-los. Os autores referem que Logistica 4.0 ¢ a combinagdo do uso de
Logistica com as inovagdes e aplicagdes adicionais pelo CPS, este estudo também identifica

e reflete algumas implicacdes, que a 14.0 pode trazer na area da Logistica.

45



Por ser uma analise de revisdo da Literatura ja existente, de um modo geral o estudo retrata
a importancia da integracdo das tecnologias emergentes da 14.0 na Logistica, cadeia de
abastecimento e como elas facilitam as atividades da Organiza¢do se forem bem
implementadas, os autores também referem alguns aspetos importantes a se ter em conta na

implementagao das tecnologias para que os resultados da Organizagao sejam eficientes.

Tabela 7-Artigo 2- Estudo de Barreto et al. (2017).

Titulo Industry 4.0 implications in logistics: an overview

Metodologia e  Pesquisa bibliografica

e  Discutir as principais implicacdes e bases de uma Logistica 4.0 eficiente e
Objetivos forte e analisar alguns dos principais desafios que serdo necessarios para

atender aos requisitos da area da Logistica

Limitacg6es e  Estudo tedrico.

e Anidlise aprofundada sobre os fatores criticos mencionados

. superficialmente devia ser feita para a identificagdo de possiveis pontos
Recomendacdes . . ~

fortes e pontos fracos e possiveis custos de implementacdo de uma

Logistica 4.0.

Lee et al (2018), propdem um WMS que assenta na tecnologia IoT (RFID e atuadores e
sensores sem fio- WSANSs) para rastrear pecas, produtos semiacabados e acabados. com uma
abordagem analitica de dados avangados usando técnicas de inteligéncia computacional para
permitir a Logistica inteligente para a 14.0 para a realizagdo do estudo foi feita um estudo de
caso numa empresa de manufatura onde foi implementado a tecnologia IoT que facilita o
monitoramento de material em tempo real e com capacidade de manuseio imediato de
alteracdes de pedidos. O objetivo da implementagdo desse sistema WMS ¢é fazer com que
todas as atividades do armazém desde a entada até a saida sejam aperfeigoadas fazendo com
que todas as atividades sejam automatizadas, monitorar uma ampla variedade de materiais e

assim aumentar o nivel de eficiéncia destes processos.

Facilmente este sistema capta, altera e atualiza dados relativos ao armazém. O sistema de
inventario ¢ ainda gerido por processos de machine learning para processamento de
informacdo com vista o apoio a tomada de decisdo. De realcar que todas as alteragdes podem

ser acompanhadas pelos colaboradores da empresa através de aplicagdes android alocadas a
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dispositivos moveis. As vantagens deste sistema residem na melhoria do atendimento aos
pedidos dos clientes, na redu¢do do tempo para satisfazer estes mesmos pedidos, na precisao

do nivel de stock realgada pelo sistema e ainda na crescente produtividade do armazém.

Tabela 8-Analise do artigo 3-Estudo de (Lee et al., 2018).

Design and application of internet of things-based warehouse management system

Titulo ,
for smart logistics
Metodologia e  Estudo de caso
e  Projetar e avaliar a eficicia do sistema de gerenciamento de stock de
Objetivos armazém baseado em IoT de modo a alcangar um melhor desempenho
das atividades de recebimento armazenamento e separa¢do no armazém
L e O artigo ndo apresenta uma defini¢io compreensiva dos conceitos e
Limitacoes .
termos basicos.
Recomendacdes e  Uma investigag@o aprofundada sobre os varios sectores de um armazém.

O artigo de Winkelhaus & Grosse (2020) apresentam uma RSL, de artigos publicados com
o objetivo de identificar a evolugdo da investigagdo ao longo dos ultimos anos, este estudo
¢ uma contribui¢do para a literatura existente, com varias abordagens sobre a tematica 14.0,
fornecendo informagdes teodricas sobre o estado da Logistica, bem como as principais
caracteristicas de cada tecnologia ao ser implementada na area da Logistica, e também como
estas tecnologias sdo necessarias para as futuras redes de producdo Industrial em grande
escala, quando integradas aos sistemas Logisticos e a identificam outras tecnologias que

ainda ndo foram descritas em outros artigos.

Apods a andlise da Literatura, os autores consideraram alguns pontos que ndo foram
anteriormente tratados pela bibliografia e que este tema que engloba a 14.0 carece de
pesquisadores que possam aprofundar os conceitos tedricos e praticos e consideram existir
poucos artigos que fazem referéncia ao termo 14.0. Porém, apesar de ser um estudo bastante
aprofundado sobre o tema, todas as atividades Logisticas deveriam ser referidas para melhor
entendimento de como funcionam a Logistica 4.0 de um ponto de vista global e ndo citando

apenas a Logistica primaria, mas também toda gestdo da cadeia de abastecimento.
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Tabela 9-Analise do artigo 4- Estudo de (Winkelhaus & Grosse, 2020)

Titulo Logistics 4.0: a systematic review btowards a new logistics system

Metodologia e  Pesquisa bibliografica

e  Desenvolver uma estrutura abrangente para Logistica 4.0 para responder
Objetivos aos desafios das tecnologias através de uma revisdo sistemdtica da

literatura.

e  Mencionar apenas algumas tecnologias como referéncia para o sucesso da
cadeia Logistica e ndo considerar outros pilares tecnologicos ndo menos

Limitacg6es importantes com os que foram citados.
e  As tecnologias mencionadas no estudo sdo apenas implementadas em

atividades da Logistica primaria

e Um estudo detalhado sobre as tecnologias mencionadas neste estudo,
Recomendacdes fatores criticos e fases de implementagdo das mesmas numa Organizacdo

e Uma investigagdo pratica em todas as areas que englobam a Logistica.

O artigo de Strandhagen et al (2017), identificam e investigam as tecnologias da 14.0 que
sdo aplicaveis 4 Logistica da manufatura, os autores investigam como a 14.0 pode melhorar
a Logistica de manufatura, através de um estudo de caso aspetos de Revisdo da Literatura
que nao foram descritos em outros artigos como ¢ aplicado as tecnologias 14.0 nas diferentes
areas de produgdo. Para atingir os objetivos de pesquisa os autores dirigem-se a duas

questdes de investigagao:

o  “Quais sdo as principais aplicagoes da tecnologia 14.0 no contexto da Logistica de
manufatura”

o  “Como a aplicagdo dessas tecnologias é afetada pelo ambiente de produgdo”

Para responder as questdes de investigacao foi feito um estudo de caso em 4 empresas de
manufatura sendo que uma das empresas ndo tinha uma opinido definida sobre a 14.0, ndo
v€é como uma oportunidade nem ameaca e que nao considera a 14.0 como uma meta realista,
ao contrario das outras empresas, que consideram que a [4.0 deve melhorar
significativamente a Logistica de manufatura e aumentar a competitividade da empresa, os
autores também analisaram e avaliaram varios pontos cruciais incluindo a aplicabilidade das
tecnologias nas empresas porém o fato da investigagdo considerar e direcionar apenas para

4 empresas limitou o nivel de detalhamento, mapeamento e da anélise das empresas em
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estudo, sendo um estudo direcionado as tecnologias da 14.0 e como estas sdo aplicadas num

ambiente de producao.

Tabela 10-Analise do artigo 5- Estudo de (Strandhagen et al., 2017).

Titulo The fit of Industry 4.0 applications in manufacturing logistics: a multiple case study
Metodologia e  Estudo de caso.
L. e  Estudo sobre a aplicagdo das tecnologias da 14.0 na Logistica € como o
Objetivos . . . .
ambiente de Produg@o pode influenciar na sua implementagao.
e Investigagdo limitada apenas a 4 empresas
e O critério de escolha das empresas seria por estas ja implementarem uma
o ou mais tecnologias para melhor responder as questdes do artigo e avaliar
Limitacoes . L. .
a relagdo entre o ambiente de producdo e as principais caracteristicas que
as tecnologias tém ao serem aplicadas na Logistica da manufatura.
. e A investigagdo poderia ser mais detalhada sobre todos os processos de
Recomendacdes

aplicacdo das tecnologias.

4.4 Aspetos gerais dos artigos em investigacio

Conforme mencionado por Correa et al (2020), existem até a data poucos estudos que tenham
em conta a aplicacdo de tecnologias emergentes na area da Logistica. Estando a 14.0 capaz
de aumentar a digitalizagdo e a automacdo na manufatura, criando ambientes digitais de
cooperagdo, a sua implementacdo ao nivel da cadeia de abastecimento, estando esta
abrangida por quatro elementos principais (integragao, operagdes, compras e distribui¢ao)
pode fazer aumentar fortemente a produtividade das empresas. Beneficios como a redugado
do tempo de entrega dos produtos aos clientes, a resposta pronta a possiveis disrupgdes de
processos e aumento significativo na qualidade da tomada de decisdes, manifestam-se e sdo
os mais referidos pela Literatura (Abdirad & Krishnan, 2020). Tang & Veelenturf (2019)
clarificam esta integracdo ainda com a consequente maior fiabilidade no armazenamento,
recolha e embalagem (visto que o desenvolvimento de robots exoesqueletos podera fazer
melhorar a velocidade e confiabilidade das operagdes de recolha e embalagem, por exemplo,
reduzindo as lesdes por movimento repetido), menor custo operacional (com o uso de

sistemas de reposicao inteligentes, através de sensores, € com a monitorizagdo em tempo
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real do inventario existente) e melhoria da eficiéncia no transporte da Logistica externa,

facilitado pelo uso da tecnologia de blockchain.

A Logistica 4.0 consiste na aplica¢do de tecnologias emergentes contribuindo para alcangar
melhorias de eficiéncia nos processos Logisticos (Correa et al., 2020; Corréa et al., 2020).
Além do referido, a Logistica 4.0 proporciona, usando tecnologias digitais, a satisfacao
sustentavel individualizada dos requisitos dos clientes sem aumentar os custos aqui inerentes
(Winkelhaus & Grosse, 2020). As implicagdes inerentes a integragdo das tecnologias atuais
4.0, com vista a melhoria do servigo da Logistica recai na:
e Integracdo de sistemas de informacdo e programas de qualidade com a gestdo
estratégica dos servigos Logisticos;
e Escolha propicia de tecnologias para o planeamento e programacgao das atividades
Logistica;
e Automatizagdo de operagdes como carga, descarga, armazenamento, encomenda e
entrega;
e Introducdo e desenvolvimento da Logistica omni-canal,
e Comunicagdo mais proxima, através de redes sociais, com os clientes e fornecedores,
com vista o estreitamento de relagdes;
e Aquisicdo de habilidades de gestdo de qualidade por meio de treino e formagao

(Moldabekova et al., 2020).

Lidar com a digitalizagdo de uma cadeia de abastecimento ¢ muito mais do que apenas
manter a mesma forma de gestdo da cadeia e digitalizar todos os fluxos de conhecimento e
informacdo. Todos os processos de gestdo ou operacionais e todos os fluxos da cadeia estdo
a mudar em fun¢do dos mercados emergentes e customizados que exigem resposta rapida
(Garay-Rondero et al., 2019). Em um sistema Logistico 4.0, os dados relevantes sao,
portanto, fornecidos e compartilhados por meio de tecnologia de IoT, geridos e processados
por inteligéncia artificial e algoritmos de machine learning e armazenados em bancos de

dados de Cloud Computing ou tecnologia de blockchain (Issaoui et al., 2020).
Corréa et al (2020), leva a cabo uma investigacao onde as empresas brasileiras sdo inquiridas

relativamente a adocao de tecnologias 4.0. Conclui-se que a maioria das grandes empresas

(43%) pretendem adotar trés ou quatro tecnologias ja referidas no capitulo da 14.0.
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A maioria das médias (52%) e pequenas empresas (59%) pretendem adotar no maximo duas
tecnologias. O mais significativo foi nas microempresas, cerca de 26%, que pretendem
adotar cinco ou mais tecnologias emergentes. De referir que as empresas colocam maior
expectativa de ganho, quanto mais tecnologias emergentes pretendem adotar, da mesma

forma que sabem que o tempo sera superior para concretizar este ganho.
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5 Industria 4.0- inquérito por questionario

5.1 Introducgao

O principal objetivo deste método inquérito por questionario € responder a questdes
relacionadas com a pratica e aplicabilidade das tecnologias de suporte 4 14.0 em diferentes
areas da Logistica e outras que de alguma forma implementam essas tecnologias para
facilitar as suas atividades. Visa também compreender o ponto de vista das Organizagdes em
relag@o ao novo paradigma desde o seu aparecimento e como tém lidado com a 14.0 nos dias
de hoje. Para responder as questdes existentes no questionario, o publico-alvo identificado
foram as Organizac¢des Portuguesas que implementam em suas diversas areas as tecnologias

da 14.0.

O inquérito por questionario entende-se por um conjunto de questdes fundamentais que sao
respondidas por escrito pelo pesquisado. De acordo com Gil ( 2010), o Questiondrio constitui
o meio mais rapido e barato de obtengdo de informagdo, sendo que a elaboracdo de um
questionario consiste basicamente em traduzir os objetivos especificos da pesquisa em itens
bem reduzidos. O inquérito por questionario ¢ usado de uma forma precisa para designar
processos de recolha sistematizada, no terreno de dados suscetiveis, de poderem ser
comparados, sendo que o que define um inquérito ndo ¢ a possibilidade de quantificar a
informacdo obtida, mas a recolha sistematica de dados para responder a um determinado

problema (Carmo & Ferreira, 2015).

O inquérito por questionario ¢ o tipo de método em que o investigador ndo interage
diretamente com o inquerido, ou seja, o inquerido e o investigador tém uma interagdo
indireta. Neste caso a formulagao das questdes também ¢ diferente, 16gico e com temas claros
de modo que seja facil para o inquirido responder as questdes. Sendo assim o questionario
desta Dissertagdo conta com perguntas de identificacdo e perguntas de informagao, Carmo
& Ferreira (2015) afirmam que estes tipos de perguntas tém como objetivo colher dados
sobre factos e opinides do inquirido bem com identificar o inquirido ndo nominalmente, mas

referenciando-o a certos grupos sociais especificos.
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5.2 Dados gerais das Organizacgdes a inquirir

A selegdo das Organizacdes teve em conta os potenciais contributos que as mesmas
poderiam dar, sendo que o critério de selecdo foi baseado nos seguintes aspetos:
1. Organizagdes tidas como referéncia no mercado no desenvolvimento de novas
tecnologias implementadas em diferentes areas de atividade;

ii.  Organizacdes que desenvolvem atividades na area da Logistica.

Foram identificadas oito Organizagdes a serem inquiridas através de um inquérito por
questionario. Este, foi enviado por e-mail (Anexo I) para as oito Organizacdes selecionadas
para responderem no prazo de trés a quatro semanas. Responderam ao e-mail trés das oito
Organizagdes, sendo que duas informaram que ndo seria possivel dar uma resposta, ao
questionario, em face de diversos projetos em curso e consequente indisponibilidade das
pessoas indicadas para responderem. Como resultado final foi obtida uma resposta de uma
das oito Organizagdes Inquiridas. A tabela 11 identifica as Organizac¢des Inquiridas e destas

a Organizagao respondente.

Tabela 11- As 8 Organizagdes inquiridas e a Organizagao respondente.

Respostas ao
Designacio da

Areas de atividade Endereco questionario
Organizacio .
Sim Nao
Altice Labs Pesquisa e desenvolvimento de tenologias ~ www.alticelabs.com X
Solugdes tecnoldgicas para a Industria de www.coficab.pt
Coficab X
automacgao
. . www.glintt.com/pt
Glintt Desenvolvimento de tenologias e inovagdo X
Automatizac¢do de armazéns e www.mecalux.pt
Mecalux ) ) X
desenvolvimento de software in
. . www.load.digital.pt
Load digital Desenvolvimento de produtos digitais X
. . o www.teleperformance.com
Teleperformace Servigos de integragdo digital X
) WWWw.screen-in.pt
Screen In Desenvolvimento de software X
www.ibm.com
IBM Pesquisa e desenvolvimento de tecnologias X
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A Organizagao respondente - Glintt ¢ uma empresa de referéncia na Peninsula Ibérica em
consultoria e servigos tecnoldgicos, através da inovagdo, potencia vantagens competitivas
nas areas de atividade em que se insere, promovendo, pois, o desenvolvimento e dados de
solucdes baseadas em tecnologias e infraestruturas emergentes para a administragdo publica

e Organizagdes de varios setores de atividade.

5.3 Estrutura do questionario

O questionario tem questdes fechadas com alternativas para a Organizacdo inquirida poder
argumentar e efetuar algumas considera¢des sobre o que considera relevante. Todas as
questdes sdo relacionadas com o tema com instrugdes para o correto preenchimento do
questionario, o qual se encontra estruturado da seguinte forma:

I. Objetivos
Uma breve apresentacio do tema da presente Dissertagdo, justificativa do principal objetivo

do questionario e uma breve abordagem sobre a 14.0.

II.  Os dados gerais

Caracterizagdo das Organizagdes Inquiridas.

III. Implementacio de tecnologias de suporte a 14.0
Sao identificadas questdes em que a Organizagdo inquirida deve avaliar e identificar a
situacdo que melhor estd adequada em relagdo a 14.0, como opgao para assinalar entre Sim

ou Nao, e eventuais observacdes que a Organizacao considerar relevante.

Sao identificadas também quatro questdes relativas 4 implementagdo das tecnologias e nas
quais a Organizagao inquirida deve identificar:
i.  Astecnologias que suportam a 14.0;

ii.  Quais as que ja foram implementadas;

iii. A éarea em que sdo implementadas e;

iv. O grau de impacto dessas tecnologias na Organizacdo no presente € nos proximos

dois a cinco anos.

Considerando que; (1) - Impacto em nada importante/de todo irrelevante; (2) - Pouco
impacto /pouco relevante; (3) - Impacto importante/Relevante; (4) - Impacto muito

importante/Muito relevante; (5) - Impacto Extremamente importante/Determinante.
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IV. Potenciais fatores criticos de sucesso na implementacio de tecnologias da 14.0

Sao identificados no questionario quinze potenciais fatores criticos de sucesso relativamente
aos quais a Organizacdo inquirida deve avaliar o grau de importdncia em termos de
criticidade a implementacdo de tecnologias da 4.0 considerando que; (1) - Sem
importancia/irrelevante; (2) - Pouco importante/pouco relevante; (3) - Importante/Relevante;
(4) - Muito importante/Muito relevante; (5) - Extremamente importante/Determinante; com

a opcao da Organizacao identificar outro fator critico que considera relevante.

V. Implementacio de tecnologias da 14.0, conhecimento aptiddes e competéncias
Sao identificados no questiondrio onze possiveis dominios de conhecimento que devem ser
requeridas para um profissional responsavel pelo projeto de implementacao de tecnologia
da 14.0, pela Organizacdo, avaliando o grau de importancia considerando que: (1) - Sem
importancia/irrelevante); (2) - Pouco importante/Pouco relevante; (3) —
Importante/Relevante; (4) — Muito importante/Muito relevante; (5) - Extremamente
importante/Determinante, com a opc¢do da Organiza¢do inquerida identificar outro fator

critico que considera relevante.

O questionario termina com uma nota de agradecimentos pelas respostas das Organizacdes

respondentes.

5.4 Recolha de informacao e apresentacio dos resultados

Serdo apresentados todas os resultados do questiondrio respondido pela Organizacdo
respondente, analisadas e representadas sistematicamente questdo 4 questdo seguindo a
forma como o questionario esta estruturado, conforme mencionado.

I.  Objetivos: apresentacdo dos objetivos do questionario e conceito do tema.

II. Dados gerais da Organizagdo inquirida.
III. Implementacio de tecnologias de suporte a 14.0

Como ja mencionado, foram identificadas questdes fechadas para avaliar a situagdo que se

encontra a Organizacdo inquirida.
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Da anélise as questoes (3.1; 3.2; 3.3; 3.4; 3.5; 3.6; 3.7) poder-se-4 inferir, respetivamente:

e A Organizac¢do respondente ja considera a 14.0 como determinante para aumentar a
competitividade e a criagdo de valor nos produtos e servicos.

e Na Organizagdo respondente, ja sdo planeados realizados os Investimentos tidos
como necessarios para implementar tecnologias que suportam a 14.0.

¢ Quanto ao nivel de conhecimento, aptiddoes e competéncias em relacdo aos conceitos
e tecnologias de suporte a 14.0, a capacidade para proceder a sua implementacgdo, a
Organizacao respondente avalia como “Muito Bom”.

e Dentro da Organizagdo respondente sdo estabelecidos “Job Descriptions" e
Procedimentos documentados para suporte ao recrutamento de novos colaboradores
por forma a garantir o nivel de conhecimento, aptiddes e competéncias necessarias
como seja em relag@o a: conceitos e tecnologias de suporte a 14.0 e capacidade para
proceder a sua implementagdo e manutengao.

e Um dos objetivos da Organizagdo respondente ¢ o desenvolvimento de tecnologias.
Desta forma estdo operacionalizados procedimentos documentados de gestdo da
segurang¢a de informagao e protecdo de dados.

e A Organizagdo respondente acredita que a implementacdo de tecnologias que
suportam a [4.0 possa decorrer nos proximos 2 a 5 anos (2023 a 2026).

e A Organizacdo respondente implementa tecnologias que suportam a 14.0 na area de

investiga¢do e desenvolvimento.

Através das respostas dadas conclui-se que a Organizagdo respondente ja estd a par e tem
conhecimentos sobre o paradigma 14.0, o que garante a Organiza¢do maior competitividade
no mercado, para uma Organizacdo que desenvolve tecnologias para diferentes areas de
atividade ¢ importante acreditar que o futuro e sucesso das Organiza¢des depende da

implementagdo das tecnologias que suportam a 14.0.
Anadlise da questdo 3.8 - Das oito tecnologias consideradas como o pilar da 14.0 a

Organizacdo respondente identificou trés que ja sdo implementadas na sua Organizagao

como pode-se verificar na figura 17.
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PRINCIPAIS TECNOLOGIAS DA 14.0

3.8.8 - Impressao 3D (3D Printing)
3.8.7 - Robots Auténomos...
3.8.6 - Realidade Aumentada..!
3.8.5 - Inteligéncia Artificial (Artificial...
3.8.4 - Big Data e Andlise (Big Data. . I
3.8.3 - Computagdo em Nuvem (Cloud. . I

3.8.2 - Internet das Coisas (Internet of...
3.8.1 - Cyber-seguranga (Cybersecurity) I
0 02 04 06 08 1 1,2

mAPLICAVEIS mJA = AINDA NAO
IMPLEMENTADAS IMPLEMENTADAS

Figura 15- Tecnologias da 14.0 aplicadas na Organizago.

Analise da questao 3.9- O grau de impacto, das tecnologias de Suporte a 14.0, nas atividades
e no desempenho da Vossa Organizacao/ Empresa no Presente e nos Proximos 2 a 5 anos.
Como pode se observar na figura 18, a Organizag¢do respondente considera que no presente
as tecnologias da 14.0 tém um impacto importante e que nos proéximos 2 a 5 anos sera muito

importante no desempenho das atividades da Organizagao.

GRAU DE IMPACTO DAS TECNOLOGIAS DA 14.0

(5) - Impacto Extremamente Importante
(Determinante)

(4) - Impacto Muito Importante (Muito

Relevante) 7

(3) - Impacto Importante (Relevante)

0%  20% 40%  60%  80%  100%
mNO PRESENTE  m PROXIMOS
2 A 5 ANOS

Figura 16- Grau de impacto das tecnologias da 14.0.
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IV. Potenciais fatores criticos de sucesso a considerar na implementacio de

tecnologias da 14.0

Analise da questdo 4 - Foram identificados quinze fatores criticos de sucesso a considerar
na implementacdo de tecnologias da [4.0 em que a Organizacdo respondente avaliasse
aqueles que considera importante para a implementacao de tecnologias da 14, considerando
que: (1) - Sem importancia/irrelevante; (2) - Pouco importante/pouco relevante; (3) -
Importante/relevante; (4) - Muito importante/Muito relevante; (5) - Extremamente

importante/Determinante.

Deste modo a figura 19, apresenta a resposta da Organizagdo respondente pela quarta
questdo sendo atribuida o grau de extremamente importante os fatores criticos como a
disponibilidade de recursos, comprometimento, suporte e lideranca da gestdo de topo,
comprometimento das pessoas (colaboradores) e trabalho de equipa e os requisitos legais,

normativos e outros requisitos aplicaveis.

POTENCIAIS FATORES CRITICOS DE SUCESSO PARA A
IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIAS DA 14.0

4.15 - A Sustentabilidade como parte dos..
4.14 - Gestao da Mudancga

4.13 - Tornar os produtos e/ou servigos..

4.12 - Requisitos Legais, Normativos e outros. .
4.11 - Gestao da Seguranga Cibernética

4.10 - Nivel de Digitalizacao e Flexibilidade da..

4.9 - Nivel de Digitalizacao dos Processos da..
4.8 - Infraestrutura de Tecnologias de Informagao
4.7 - Suporte externo

4.6 - Organizagdo/Empresa ndo orientada para..

4.5 - Comprometimento das Pessoas..

4.4 - Conhecimento, Competéncias Técnicas e..

4.3 - Comprometimento, Suporte ¢ Lideranca..

4.2 - Disponibilidade de Recursos Financeiros

4.1 - Enquadramento das iniciativas da..

(e}
—
N
9%}
N
(9]
(o)

m Pouco Importante ~ mImportante ~ ® Muito Importante ~ m Extremamente Importante

Figura 17- Fatores criticos de sucesso - grau de importancia.
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V. Implementacio de tecnologias da 14.0, conhecimento aptiddes e competéncias

Analise da questdo 5 - Foram identificados no questionario onze possiveis dominios, de
conhecimento, aptiddoes e competéncias, que devem sere adquiridos por um profissional
responsavel pelo projeto de implementacao de tecnologias da 14.0 em que a Organizagdo
inquirida avaliasse o grau de importincia que considera para um profissional
considerando que: (1) - Sem importancia/irrelevante ; (2) - Pouco importante/pouco
relevante ; (3) - Importante/relevante; (4) - Muito importante/Muito relevante; (5) -
Extremamente importante/Determinante, tendo a alternativa da Organizagdo identificar

possiveis dominios que considera importante mencionar.

Deste modo a figura 20, apresenta a resposta da Organizacao respondente pela questdo cinco
sendo atribuida o grau de extremamente importante as competéncias basicas de gestao,
caracteristicas de personalidade e de competéncias interpessoais, competéncias formais, e a

capacidade de aprender e inovar.

DOMINIOS DE APTIDOES E COMPETENCIAS

5.11 - Fungdes organizacionais Savvy.
5.10 - Competéncias de Gestdo de Tecnologias.
5.9 - Competéncias Funcionais.
5.8 - Competéncias para aprender a Inovar.
5.7 - Capacidade de organizar e expandir o poder.. !
5.6 - Capacidade de se adaptar e inovar. [N
5.5 - Capacidade de aceder, compartilhar e usar.. |

5.4 - Caracteristicas relativas a Inteligéncia.. |

5.3 - Competéncias formais. |G
5.2 - Caracteristicas de personalidade ¢ de. . JEEEG_G_—EEE——
5.1 - Competéncias basicas de Gestao. | IEEEEEG_—_————

0 1 2 3 4 5 6

Importante Muito Importante ~ ®m Extremamente importante

Figura 18- Aptiddes e competéncias dos colaboradores - grau de importancia.
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6 Identificacdo de temas centrais e tendéncias futuras

A investigagdo tecnologica esta em constante evolucao potenciando o surgimento de novas
tecnologias. A aplicac¢do das tecnologias ao nivel das atividades Logistica ja foi desenhada
na Literatura, como temas centrais e tendéncias futuras foram identificadas aquelas
tecnologias que poderdo afetar o fluxo das atividades Logistica. A tabela 12 identificam-se

os temas centrais e tendéncias futuras das tecnologias da [4.0.

Tabela 12- Temas centrais e tendéncias futuras das tecnologias da I4.0.

Temas Centrais Tendéncias Futuras

Identificagdo e interconectividade de recursos. e IoT
e  Rastreabilidade

Apoio na tomada de decisdo. e Big Data Analytics

e Inteligéncia Artificial

e  Computagdo em nuvem
e Just-in-time

Estabelecimento de fluxos de informacdo continuos e ®  Blockchain

automagao. e Cloud Computing

e  Manufatura Aditiva
Robots e novas tecnologias de produgdo. e  Robots industriais
e Impressdo 3D

e AGVs(

Industria 5.0 — Sociedade 5.0. ..
e Interface homem-Méquina.

6.1 Identificacao e interconectividade de recursos

Num contexto de introdug¢do de tecnologias de IoT os desafios Logisticos podem exigir
desde elevada transparéncia e controlo da integridade (produtos certos, na hora certa, local,
quantidade, condicdo e ao custo certo) da cadeia de abastecimento, a possibilidade de
reconfiguracdo dinadmica de redes de abastecimento, tendo em conta fatores volateis de nivel
de servico com fornecedores a montante e contratados e a criacdo de projetos de redes de
abastecimento que visem o alcance de caracteristicas ageis, resilientes e sustentaveis

(Barreto et al., 2017).
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A rastreabilidade crescente de matérias e produtos, através da tecnologia Auto ID, confere
que o planeamento se torne muito mais preciso, pois fluxos de entrada e de saida sdo
monitorizados em tempo real, possibilitando uma deducdo mais especifica dos padrdes de
procura. Num futuro lato, poder-se-a dizer que o planeamento de producdo deterministico
pode mesmo vir a ser inutil ou reduzido a0 maximo, se os fluxos de materiais puderem ser

rastreados com tal precisdo (Hofmann & Riisch, 2017).

Uma ideia bastante patente quanto ao impacto das tecnologias 4.0 na area da Logistica ¢ a
de que o objetivo da Logistica 4.0 ndo ¢ substituir o recurso humano nas atividades Logistica,
mas sim evitar disrup¢des e adquirir processos mais céleres onde as informagdes possam ser
partilhadas sem esfor¢o e em tempo real (Barreto et al., 2017; Winkelhaus & Grosse, 2020).
Pretende-se que no final se estabelega uma cooperacdo humano-maquina, passando os

colaboradores a ser auxiliados por novas tecnologias (Winkelhaus & Grosse, 2020).

Contudo, e apesar das inimeras aplicagdes realgadas pela Literatura, muitos sdo os autores
que referem a vaga imprecisdo no que toca as consequéncias que remetem para a “nova
forma de fazer negécio” inerente ao paradigma I4.0, nomeadamente ao nivel das
competéncias dos recursos humanos, dos processos financeiros e operacionais (Kucukaltan
et al., 2020). Sgarbossa et al (2020), atendem a dificuldade em definir um contexto para os
recursos humanos no meio 14.0, e, por isso, estabelecem uma framework que tem em conta
trés eixos fundamentais, desde a Engenharia Industrial centrada no ser humano (criagao de
tecnologias colaborativas para estagdes de trabalho), a modelag¢ao centrada no ser humano
(modelos de simulagdo para a interacdo humano-tecnologia) e gestdo centrada no ser

humano (sistemas de apoio a decis@o para recursos humanos e gestores de operacdes).

6.2 Apoio na tomada de decisdo

A Big Data Analytics ¢é outra tecnologia emergente do paradigma da 14.0 e estd capaz de
apoiar a tomada de decisdo nas areas da Logistica e da gestdo da cadeia de abastecimento,
em ambientes cada vez mais dindmicos (Correa et al., 2020). A tecnologia Big Data
Analytics abarca conjuntos de dados extensivos, considerando as caracteristicas de volume,
variedade, velocidade e /ou variabilidade, que exigem uma arquitetura escalonavel para as
funcdes de armazenamento, processamento e andlise (Strandhagen et al., 2017; Winkelhaus

& Grosse, 2020).
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Ainda dentro desta tecnologia, a inclusdo de anélise preditiva (com recurso a simulagdes,
estatistica e algoritmos) ¢ vista como uma potencial ajuda para reconhecer padrdes e
tendéncias e, deste modo, prever perturbagdes que podem afetar o comportamento do fluxo
e armazenamento de stocks, custos associados, transportes e niveis de servigo. Ha ainda a
andlise prescritiva que usufrui do uso de algoritmos e dados matematicos para avaliar
decisdes alternativas que incluam objetivos e requisitos complexos, com o objetivo de

melhorar o desempenho Organizacional e obter vantagem competitiva (Correa et al., 2020).

Winkelhaus & Grosse (2020) apresentam alguns casos de estudo onde, por exemplo, dados
coletados por RFID, armazenados no ambiente de producdo da nuvem, sdo usados para
visualizar as trajetorias Logistica, simplificando o entendimento dos dados complexos para
apoiar os processos de tomada de decisdo referentes ao planeamento e a execucao de tarefas
de gestdo de stocks. Além disto, modelos sdo passiveis de serem criados com o intuito de
preverem as necessidades dos clientes e isto, tendo em conta pardmetros de custo e niveis de
servigo. Chen et al (2020), por sua vez, cria um sistema na nuvem de localizagdo em tempo
real (RTLS- Real-Time Locating System), incluindo no modelo matematico IA, com a

aplicacdo de algoritmos de redes neurais.

Em Correa et al, (2020), as tecnologias de 10T e de Big Data Analytics sdo as mais esperadas
pelas empresas para conseguirem obter ganhos no curto prazo e manterem a vantagem
competitiva. A IoT estd perspetivada para o auxilio no rastreio de cargas, ja a Big Data
Analytics orienta-se para a reducdo de custos operacionais e para a previsao do
comportamento do consumidor, mercados e producdo. O alto investimento em software,
hardware e recursos humanos sido consideradas as restrigdes mais mencionadas quando se

expoe a adocdo de tecnologias emergentes de 10T e Big Data Analytics.

As técnicas de IA serdo igualmente um passo natural a seguir, no que toca a introdugdo da
14.0 no meio logistico, visto que facilmente o seu uso possibilita a tomada de a¢des de acordo
com o meio envolvente (Strandhagen et al., 2017). O mesmo se percebe no que toca a
realidade aumentada que combina informag¢dao do mundo virtual com o mundo fisico para
auxiliar os recursos humanos com operagdes de fabricagdo e montagem, disponibilizando
instrucdes de trabalho. Isto reduz a carga cognitiva dos trabalhadores, o que contribui para
um melhor desempenho de varias operagdoes Logistica e manufatura (Strandhagen et al.,

2017). De referir que a automacao e a IA exigem dos humanos novas competéncias e, para
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além disso, ha todavia muita resisténcia por parte dos colaboradores. Os resultados da
pesquisa de Klumpp et al.(2019) aconselham a introdugdo de IA em integracdo com o0s
colaboradores através de sistemas mistos e mecanismos de dire¢do de cooperagdo entre
atores humanos e robots para estabelecer uma tomada de decisdo em pequena escala
(exemplo de controlo de trafego). Estes sistemas chegam a ser mais eficientes e superiores,

atualmente, comparativamente com abordagens de decisdo Robot firt ou Human firt.

6.3 Estabelecimento de fluxos de informac¢ao continuos e automacgao

O acesso as informagdes em tempo real permite as empresas o planeamento e o controlo,
hoje em dia, ao nivel da maquina e da linha de producao, das operagdes (Strandhagen et al.,
2017). A 14.0 traz consigo materiais e informacdes altamente integrados, o que resulta em
sistemas Just-in-time mais eficientes, onde pedidos de encomenda sdo acionados
automaticamente e onde os fornecedores sao informados sobre consumos. A transparéncia
ao longo de toda a cadeia de abastecimento pode ser alcangada, se a basearmos num sistema
ERP em nuvem ou um sistema de contabilidade distribuido (usando tecnologia de

blockchain) (Hofmann & Riisch, 2017).

A computacdo em nuvem (Cloud Computing) é, portanto, outra tecnologia bastante
importante na area da Logistica 4.0, as nuvens do Cloud Computing podem ser consideradas
“hubs de dados e informacdes, fornecendo, a0 mesmo tempo, infraestrutura, plataforma ou
servigos de software (SaaS) (Winkelhaus & Grosse, 2020). A cadeia de abastecimento na
nuvem representa assim, uma rede de negdcios em conexao total, através de tecnologia, que
estdo envolvidos no fornecimento de produtos end-to-end e pacotes de servigos exigidos
pelos clientes (Corréa et al., 2020). O Cloud computing torna-se, portanto, uma solucao
apropriada para a implementacdo de controlo autdbnomo nos processos logisticos (Trappey

etal., 2017).

As integracdes horizontais e verticais, em todos os niveis de uma empresa, sdo caracteristicas
da 14.0. De acordo com Telukdarie et al. (2019), Alcéacer et al. (2019) e Unver (2013) uma
empresa totalmente integrada deve preencher as lacunas técnicas em todos os niveis dos seus
sistemas. A tecnologia de blockchain é outra técnica a acrescentar a este grupo. E uma
técnica que possibilita a descentraliza¢do, o armazenamento e a transmissao de informagdes

(Issaoui et al., 2020). Sabe-se que o nosso sistema juridico, econdmico e politico ¢é
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constituido por contratos e registos de transacdes, protegendo a0 mesmo tempo recursos,
estabelecendo limites Organizacionais e verificando identidades transacionais. O blockchain
¢ entdo visto como um banco de dados distribuido, descentralizado e de codigo aberto que

possibilita esta gestdo (Corréa et al., 2020; Issaoui et al., 2020).

6.4 Robots e novas tecnologias de producao

A tecnologia de manufatura aditiva estd capaz de contribuir para uma producdo mais
individualizada, incluido uma redugdo de lote e customizacdo vidveis. Esta tecnologia
podera ser essencial ao nivel de Organizagdes que no servico pos-venda possam requisitar
de pecas sobresselentes, evitando a etapa da distribui¢do fisica de alguns produtos, através
da impressdo local de produtos finais economicamente vidveis (Corréa et al., 2020;
Strandhagen et al., 2017). A automagdo e o uso de robots (nomeadamente AGVs) serdo
relevantes na area do transporte, em que este ¢ executado de forma automatizada e

robotizada, beneficiando a Logistica interna de uma empresa (Strandhagen et al., 2017).

6.5 Industria 5.0 — Sociedade 5.0

Sociedade 5.0 termo usado para descrever a Industria 5.0, uma iniciativa do governo e do
setor privado japonés, ¢ centrada e com foco no ser humano ao contrario do movimento
tecnoldgico. Sociedade 5.0 ¢ a visdo de uma forma emergente de sociedade caracterizada
como sociedade criativo, possibilitada pela transformacao digital, que interliga o espaco
cibernético com o espago fisico, isto ¢ a interacdo humano-digital, utilizando a tecnologia
para a obtencao de objetivos sociais que vao para além do aumento de lucros e manutencao
de empregos, ¢ a mudanca de um progresso baseado na tecnologia para um progresso

baseado no ser humano (Chaves, 2021; Martins & Gomes, 2020; Nakanishi & Kitano, 2017).

A Sociedade 5.0 ¢ uma sociedade da informagdo que realiza o aumento do valor agregado
conectando ativos intangiveis como redes de informagdo construida sobre a sociedade 4.0
visando uma sociedade prospera centrada no ser humano (Harayama, 2018). Comparada
com a 4.0 a Sociedade 5.0 ¢ caracterizada pela solu¢do de problemas e criacdo de valor,
diversidade, descentralizagao, resiliéncia, sustentabilidade ¢ harmonia ambiental (Nakanishi

& Kitano, 2017). A 14.0 utiliza tecnologias analiticas e de IA para o aumento de valor para
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o0 acionista e manuten¢do de emprego base, a Sociedade 5.0 ¢ a evolugdo natural utilizando
as mesmas tecnologias para fazer de Industria em geral um fornecedor resiliente e
responsavel, respeitando os limites do nosso planeta e colocando o bem estar do operario no
centro de processo de producdo (Chaves, 2021). A tabela 12, descreve as principais
diferengas entre os dois conceitos € o que pode mudar com a implementacdo da Sociedade

5.0.

Tabela 13- Mudancas da 14.0 para 5.0.

Industria 4.0 Industria 5.0

. ) . . Solugdo de problemas e criacdo de valor
Economias de escala Libertagdo de focar em eficiéncia . o
(uma sociedade onde ¢ criado valor)

Diversidade
) ) Libertagdo de supressdo de )
Uniformidade o ] (Uma sociedade onde qualquer pessoa pode
individualidade
exercer diversas habilidades

Descentralizacao
] ) ) Uma sociedade onde qualquer pessoa pode
Concentragdo Libertagdo de disparidade )
ter oportunidades a qualquer hora e em

qualquer lugar

Resiliéncia
Vulnerabilidade Libertagao de ansiedade Uma sociedade onde as pessoas podem viver

e perseguir desafios de seguranga

Sustentabilidade e de meio ambiente
Alto ambiente, massa de impacto Libertagdo de recurso ¢ de meio harmonia
consumo de recursos ambiente restri¢coes Uma sociedade onde a humanidade vive em

harmonia com a natureza

Fonte: Adaptado de Nakanishi & Kitano (2017).

A Industria 5.0 ndo aparece para dispensar a 14.0 ao contrério, valoriza o esforco e a
importancia do homem numa Industria. Porém Ishikura (2018), refere que as competéncias
necessarias daqui a cinco anos serdo muito diferentes daqueles que se obtiveram na escola
ou no trabalho, essas competéncias podem ser distinguidas como resolu¢dao de problemas
complexos as habilidades sociais ( capacidade de colaborar com pessoas de diversas origens
e conhecimento), criatividade e imaginacdo. Desta forma € necessario que as Organizacdes
investem mais na capacidade dos seus colaboradores para trabalharem de forma inovadora
com maquinas inteligentes nos proximos trés a cinco anos de modo a garantir um impacto

positivo no seu trabalho e atingirem vantagem competitiva no mercado.
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7 Discussio - conclusio e propostas de trabalho futuro

A 14.0 ¢ um paradigma tecnoldgico capaz de facilitar as integra¢des entre as Organizagdes
de uma cadeia produtiva, diminuindo o tempo de transacdes, facilitando o fluxo de
informacdo, diminuindo os custos provenientes dos erros humanos e principalmente
otimizando os processos no armazém para responder de uma maneira rapida e eficiente as

expectativas os clientes.

7.1 Possiveis conclusoes

Esta investigacdo permitiu abordar os conceitos da Logistica face a 4.0 e as tecnologias que
a suportam. E um tema recente e que ainda carece de muita Literatura, os objetivos da
investigacdo foram alcancados, mas deixando algumas duvidas, que podem ser respondidas
numa outra oportunidade ou estudo como um trabalho futuro para que se clarifiquem os
pontos de maior divida e se alinhe uma orientacdo geral quanto 4 adogcdo deste paradigma

digital.

7.1.1 Decorrentes da revisiao bibliografica — estado da arte

O presente estudo foi desenvolvido baseando na Literatura existente sobre o tema, com 0
objetivo de caracterizar o passado e o presente da Logistica Industrial e identificar na
Literatura temas centrais, objeto de investigagdo, a partir dos quais possam ser inferidas
tendéncias (futuras) em face da evolugdo da 14.0. Com base no objetivo foi elaborado uma
RSL abrangente a 14.0 e identificas as suas tecnologias, sendo que a maior parte dos artigos
analisados suportados em metodologia bibliografica e Revisdo da Literatura que defendem
que a Logistica 4.0 ¢ um tema de pesquisa novo e que apesar desses artigos serem muitas
vezes citados em outros estudos ¢ necessaria futura pesquisa de teor pratico no que toca a

este tema.

A Revisdo da Literatura Estado da Arte oferece a importancia dos fatores criticos na
implementagdo das tecnologias que suportam a 14.0 para o sucesso de uma Organizagdo o
que se conclui que as tecnologias citadas representam para as Organizagdes um alto nivel de

competitividade do mercado, embora poderia ser melhor descrita e mais detalhada a
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investigagcdo de como as tecnologias sdo mais relevantes em cada area e etapas da atividade

Logistica.

Em face a evolugdo da I4.0 a aplicacdo das tecnologias ao nivel das atividades Logistica ja
foi desenhada na Literatura, através do agrupamento em areas que focam; o apoio na tomada
de decisdo que aglomera técnicas de IA, Big Data e realidade aumentada e virtual; a
identificacdo e a interconectividade de recursos que acumula sensores, auto ID e tecnologia
de rede; estabelecimento de fluxos de informagdo continuos e automacgao que baseia-se no
controlo em tempo real, na integracdo de sistemas e no Cloud Computing, robots e novas

tecnologias de producdo que foca os robots industriais, a impressao 3D.

O trabalho diferencia-se na medida em que aborda todas as tecnologias da 4.0 potenciando
novo conhecimento no que se refere ao tema, destacando a importancia do ser humano,
apesar que a 14.0 ser um facilitador nos processos industriais, o papel do homem ¢ muito
importante no auxilio das atividades industriais, podemos considerar o homem como uma
peca fundamental para a produtividade de uma Organizacdo nesse sentido € necessaria uma
interligacdo dos trabalhos tecnologicos com os processos humanos, pois ambos sdo

importantes para todos os processos Industriais.

Para os futuros investigadores este estudo oferece informagdo importante a Revisdo
Sistematica ¢ baseada nos artigos ja existentes na Literatura identificando as principais

lacunas, uma base que pode ser usada para desenvolver possiveis trabalhos futuros.

7.2 Decorrentes do inquérito por questionario

Por considerar apenas uma Organizacdo, e pelo fato de que o nimero de Organizagdes
envolvidas na tematica 14.0 ser bastante reduzido, a fase de desenvolvimento do inquérito
por questionario teve algumas limitagdes, principalmente na recolha de informagdo tendo
esse fator condicionado e dificultado a andlise e comparacdo sobre o que as diferentes
Organizacdes Portuguesas pensam sobre este novo paradigma. Em relacdo a Organizagdo
respondente ficou muito aquém das expectativas pelo fato da Organizagdo respondente ndo

argumentar sobre as respostas dadas ao questionario.
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De acordo com os dados recolhidos do inquérito por questiondrio a Organizagao respondente
ja tem conhecimento sobre o tema. Quanto as tecnologias identificadas como
implementadas pela Organizacdo sdo de todo importantes e contam para o sucesso €
competitividade no mercado a favor da Organizacdo, como a Big Data Analitics uma
tecnologia que consegue basear-se em dados historicos, para identificar problemas e
oportunidades de melhoria dentro de fungdes e processos das Organizagdes, Cloud
Computing outra tecnologia bastante importante para uma Organizagdo que oferece acesso
de rede omnipresente a um conjunto compartilhado de recursos de computacdo que sdo
configuraveis, tais como redes, servidores e aplicativos, que facilmente sdo abastecidos ou

libertados com um minimo de gestao por parte do provedor do servigo.

Quanto as possiveis competéncias, que devem ser adquiridas por um responsavel pelo
projeto de implementacdo de tecnologias da [4.0 assume-se uma importancia extremamente
relevante aos dominios basico de gestdo, caracteristicas de personalidade e de competéncias
interpessoais, competéncias formais, e a capacidade de aprender e inovar o que nos leva a
concluir que ¢ necessdrio conhecimento continuo e envolvimento por parte dos
colaboradores pois o sucesso & evolugdo tecnoldgica exige a necessidade de desenvolver e

atualizar as competéncias ligadas as areas das novas tecnologias.

Através da analise dos dados obtidos foi possivel verificar que a Organizagdo esté atenta aos
novos desafios que a 14.0 pode causar, t€ém investido em tecnologias que impulsionam e

aposta na qualifica¢do dos colaboradores.

7.3 Propostas de trabalho futuro

Identificam-se como propostas de trabalho futuro as seguintes:

Desenvolver um estudo de caso nas Organizagdes em Portugal que implementam as
tecnologias, de forma analisar o nivel de conhecimento da Organiza¢dao em relagdo a 14.0 e
que tipo de ameacas, oportunidades, fatores criticos as Organiza¢des enfrentam ao
implementar as tecnologias que suportam a [4.0. O mesmo nas PME’s que ainda nao
implementam estas tecnologias com a finalidade de analisar o que elas pensam acerca da
14.0, quais sdo os impactos que a Organizagdo se deparard se ficarem de fora desta nova

Revolucao.
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Por outro lado, em face de novas competéncias requeridas no presente (I4.0) e para o futuro
(I5.0) desenvolver uma investigacao direcionado aos colaboradores das Organizag¢des para
identificar as lacunas e possiveis dificuldades se existir, na ligagdo das atividades homem-

maquina.

A Organizagdo respondente ao inquérito por questiondrio implementa tecnologias que
suportam a I4.0 possa decorrer nos proximos 2 a 5 anos. Um estudo deveria ser feito no
sentido de avaliar a implementacdo das tecnologias que poderdo ser implementadas bem

como a evolucdo e o rumo que a Organizagdo tomara em relagdo ao paradigma 14.0.
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Assunto: Projeto de Investigagcdo — Inquérito por Questionario

P.f., se ndo é a Pessoa destinataria deste e-mail, muito agradego que assegure que 0 mesmo
é direcionado, para o(a) Responsavel na Empresa que considere melhor indicado(a) para

dar continuidade ao solicitado no mesmo.

Exmos. Senhores,

Com os meus respeitosos cumprimentos.

O meu nome ¢ Telma dos Santos Jodo e encontro-me a desenvolver um Trabalho de
Investigacdo no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial na Universidade

Lusiada — Norte — Campus de V. N. de Famalicdo, sob o Tema:

“A Logistica na Era da Industria 4.0 — Andlise de Investigagoes, caraterizando o

passado e o presente e identificando temas centrais e tendéncias futuras*.

Seja-me permitido, pois, solicitar a V. Exas, uns breves instantes do Vosso precioso
tempo para o especial favor de colaborarem no referido Trabalho, através do preenchimento
do Questionario que envio em anexo ao presente e-mail € na sequéncia a sua devolugdo, nas

proximas duas/trés semanas.

Para os devidos efeitos, cumpre-me informar V. Exas que todas as informagdes que
vierem a serem disponibilizadas serdo tidas como confidenciais e para utilizagao exclusiva
no suporte ao meu Trabalho de Investigacdo, sendo que a andlise dos resultados sera,
obrigatoriamente, efetuada de forma agregada e as conclusdes a constarem do Relatorio da
Dissertagdo serdo globais ndo sendo, de todo, possivel a identificagdo de qualquer resposta

individualizada.

Assim, e antecipadamente muito agradecida, fico na expectativa das Vossas prezadas

respostas ao Questiondrio (p.f ver em anexo) , nos termos solicitados.

De V. Exas. respeitosamente,
Telma dos Santos Jodo

(Mestranda em Engenharia e Gestao Industrial)
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avaves
& ‘e

Questionario
Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial

N2 do Questionério: -
(Ordem de chegada)
Agradego, desde jd, toda a Vossa atencdo e disponibilidade para o preencimento do presente Questionario.
1- OBJETIVO
No dmbito da Dissertagao de Mestrado sob o tema - "A Logistica na Era da Indistria 4.0 - Andlise de Investigages, caracterizando o passado e o presente e identificando temas centrais e
tendéncias futuras" -, o presente Questiondrio tem como objetivo recolher informagdo que suporte a caraterizagdo de iniciativas nas OrganizagGes/Empresas permitindo alcangar, de forma

fundamentada, o objetivo geral da Investigagdo em causa.
NOTA: O presente Questionério tem um propdsito unicamente académico sendo, a Informagdo recolhida, tratada de forma a assegurar a sua total confidencialidade.

1.1- IndUstria 4.0

A Inddstria 4.0 (14.0) é um novo paradigma e tem sido definida como um termo que inclui novas Tecnologias e conceitos na Cadeia de Valor de uma Organizagdo.

Traduz-se na integragdo horizontal de: Produtos; Servigos; as diferentes Partes Interessadas; e os Equipamentos de Produgdo. Estes estdo integrados numa rede virtual e trocam dados dentro
e entre as diferentes fases do Ciclo de Vida de um Produto e/ou Servigo.

A14.0 é caracterizada por varias Tecnologias que possibilitam a interligagdo entre o mundo fisico e o digital e a sua utilizagdo confere ds Organizagdes capacidade de competirem de forma
sustentavel, com impacto positivo nos Negdcios e ao nivel dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, relativamente aos quais as OrganizagGes no geral e as Empresas no particular tém
um papel determinante.

2- DADOS GERAIS DA ORGANIZAGAO/EMPRESA

2.1- Denominagdo da Organizagdo/Empresa (facultativo): | |

2.2 - Codigo da Atividade Econdmica (CAE): l: 2.3 - Ano de Inicio da Atividade: l:l

2.4 - Numero de Colaboradores: 2.5 - Volume de Negdcios:
(p.{. asinale com um X | L. 1 (Em milhdes de Euros)

lad9 502100 | 100a200 >250 2019 2020

2.6 - Localizagdo (Concelho) : |

3 - IMPLEMENTAGAO DE TECNOLOGIAS DE SUPORTE A INDUSTRIA 4.0

* P.f. responda as seguintes questdes, assinalando, p.f., com um X aquela que considera ser a situagdo que melhor se adequa & Vossa Organizagdo/Empresa :
3.1- Na Vossa Organizagio/Empresa, a Inddstria 4.0 é ja considerada como determinante para aumentar a competitividade e a criag3o de valor Sim AINDA NAO |SEM OPINIAO
nos Produtos e/ou nos Servigos? h i

« Eventuais observagdes Obs.:...

que entenda por bem relevar:
3.2 - Na Vossa Organizagdo/Empresa, ja sdo planeados e realizados os Investimentos tidos como necessarios para implementar Tecnologias que suportam a Sim AINDA NAO
Inddstria 4.0? E l

« Eventuais observagdes Obs.:...

que entenda por bem relevar:
3.3 - Como avalia o atual nivel de Conhecimento, Aptiddes e Competéncias na Vossa Organizagio/Empresa em | INSUFICIENTE | RAZOAVEL BOM MUITO BOM | EXCELENTE

relagdo a: Conceitos e Tecnologias de suporte a Industria 4.0 e capacidade para proceder a sua implementagdo.

« Eventuais observagoes Obs.: ..
que entenda por bem relevar:
3.4 - Na Vossa Organizagdo/Empresa estdo estabelecidos “Job Descriptions " e Procedimentos documentados para suporte ao recrutamento de novos Colaboradores por formaa SIM AINDA NAiO
garantir o nivel de Conhecimento, Aptiddes e Competéncias necessarias como seja em relagdo a: Conceitos e Tecnologias de suporte a Industria 4.0 e capacidade para proceder a
suaimpl acdo e manuten¢do?
« Eventuais observagoes Obs.: ..
que entenda por bem relevar: ‘
3.5 - Na Vossa Organizagdo/Empresas sdo utilizadas Tecnologias e estdo operacionalizados Procedimentos documentados de Gestdo da Seguranga de SIM AINDA NAO

Informagéo e Protegdo de Dados ?

« Eventuais observagoes

que entenda por bem relevar:
3.6 - Assinale, p.f., com um X aquela que considera ser a situagdo que melhor se adequa a Vossa | 3.7 - Assinale, p.f., com um X as dreas da Vossa Organizagdo/Empresa em que foram, ou

Organizacdo/Empresa se perspetiva virem a ser, implementadas Tecnologias que suportam a Indistria 4.0
3.6.1- Na nossa Organizagdo/Empresa ainda ndo foi implementada nenhuma das Tecnologias que

Obs.: ..

suportam a Induistria 4.0 3.7.1-Gestdo Corporativa

3.6.2- Na nossa Organizagio/Empresa ndo hd, de momento, qualquer perspectiva de quando podera

. x . L 3.7.2-Logistica
ocorrer a implentacdo de Tecnologias que suportam a Indstria 4.0
3.6.3 - Acreditamos que na nossa Organizagdo/Empresa a implentagdo de Tecnologias que suportam a

3.7.3-Produgdo

3.6.4 - Acreditamos que na nossa Organizago/Empresa a implentagdo de Tecnologias que suportam a

- » 3.7.4-Investigagdo & Desenvolvimento
Industria 4.0 possa ocorrer nos préximos 2:a 5 anos T

3.6.5 - Acreditamos que na nossa OrganizagaojEmpresa a implentagao de Tecnologias que suportama | | . o - - )
T g X .rg cio/Emp plentag 8135 que sup 3.7.5 - Gestdo de Recursos (Pessoas; Infraestruturas; Energias, entre outros)
IndUstria 4.0 possa ocorrer nos proximos 5 a 10 anos

3.6.6 - Acreditamos que na nossa Organizag3o/Empresa a implentagdo de Tecnologias que suportam a
3.7.6 - Outra(s) (qual?)

Industria 4.0 ndo ocorrera nos proximos 10 anos
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3.8 -Das Tecnologias a seguir identificadas,
assinale, p.f., com um X aquelas que sdo
aplicdveis a Vossa Organizagdo/Empresa e destas
as que ja se encontram, ou ndo, implementadas.

APLICAVEIS JA

AINDA NAO

IMPLEMENTADAS | IMPLEMENTADAS |~ 3.9- Assinalando com um

X nas correspondes

3.8.1 - Cyber-seguranca (Cybersecurity )

colunas e quadriculas,

3.8.2 - Internet das Coisas (Internet of Things)

classifique, p.f., o grau de

30803 = COMpUTaga0 ent NUvVen (croua

impacto, das Tecnologias

r \
3.8.4 - Big Data e Andlise (Big Data Analytics)

de Suporte a Industria 4.0,

30805 = Melgencra ArtmeTar (Artryiciar

nas actividades e no
desempenho da Vossa

i \
F--Piederastidaae aumerrcacs g ea
Realitu).

Organizagdo/ Empresa no

3.8.7 -Robots Auténomos (Autonomous Robots )

Presente e nos Proximos

3.8.8 -Impressdo 3D (3D Printing )

2a5anos.

3.8.9 -Outra.Qual?

GRAU DE IMPACTO

(1) - Impacto em nada Importante (De todo

Irrelevante )

(2) - Pouco Impacto (Pouco Relevante )

(3) - Impacto Importante (Relevante )

(4) - Impacto Muito Importante (Muito

Relevante )

(5) - Impacto Extremamente Importante

(Determinante )

PROXIMOS

NO PRESENTE 2 A5 ANOS

 Assinale, p.f., nacoluna "SEM OPINIAQ" se essa for

asituagdo.

(1) - Sem importéncia/irrelevante; (2) - Pouco importante/pouco relevante; (3) - Importante/relevante; (4) - Muito importante/Muito relevante; (5) - Extr

4 - POTENCIAIS FATORES CRITICOS DE SUCESSO A CONSIDERAR NA IMPLEMENTAGCAO DE TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0
* Para cada um dos quinze Fatores a seguir identificados assinale, p.f., com um X na respetiva coluna e quadricula, aquele que considera ser o seu grau de importancia, em termos de criticidade para o Sucesso da
implementagdo de Tecnologias da Industria 4.0 na Vossa Organizagdo/Empresa.

eimportante/Determinante.

POTENCIAIS FATORES CRITICOS DE SUCESSO

GRAU DE IMPORTANCIA

SEM

(1)

(2) (3)

(4)

OPINIAO

4.1 - Enquadramento das iniciativas da Industria 4.0 na Estratégia Organizacional

4.2 - Disponibilidade de Recursos Financeiros

4.3 -Comprometimento, Suporte e Lideranga da Gestdo de Topo

4.4 - Conhecimento, Competéncias Técnicas e outras, das Pessoas (Colaboradores)

4.5 - Comprometimento das Pessoas (Colaboradores) e Trabalho em Equipa

4.6 - Organizagdo/Empresa ndo orientada para a prética da "Gestdo por Projectos"

4.7 -Suporte externo

4.8 -Infraestrutura de Tecnologias de Informagdo

4.9 - Nivel de Digitalizagdo dos Processos da Organizagdo/Empresa

4.10 - Nivel de Digitalizagdo e Flexibilidade da Cadei

ade Valor

4.11 - Gestdo da Seguranga Cibernética

4.12 - Requisitos Legais, Normativos e outros requisitos aplicaveis

4.13 - Tornar os produtos e/ou servigos inteligentes

4.14 - Gestdo da Mudanga

4.15 - ASustentabilidade como parte dos Valores essenciais da Cultura da Organizagdo/Empresa

4.16 - Outro. Qual1

5 - Implementagdo de Tecnologias da Industria

 Assinale, p.f., nacoluna "SEM OPINIAQ" se essa for

4.0 - Conheci

asituagdo.

p e C

* Para cada um dos onze possiveis Dominios, de Conhecimento, Aptiddes e Competéncias, a seguir identificados assinale, p.f., com um X na respetiva coluna e quadricula, aquele que considera ser o seu grau de
importancia, considerando deverem ser requeridos paraum Profissional responsavel pelo Projeto deimplementagdo de Tecnologias da Industria 4.0 na Vossa Organizagdo/Empresa.

(1) - Sem importancia/irrelevante ; (2) - Pouco importante/pouco relevante ; (3) - Importante/relevante ; (4) - Muito importante/Muito relevante; (5) - Extremamente importante/Determinante.

DOMINIOS DE CONHECIMENTO, APTIDOES E COMPETENCIAS

GRAU DE IMPORTANCIA

SEM

(1)

(2) (3)

(4)

OPINIAO

idade e Honestidade; Foco nos objetivos; Pensamento critico; entre

, como sejam: Estilo de Gestao flexivel ; Experiéncia em gerir Projetos; Capacidade para
selecionar e utilizar de forma i ias e software(s) de suporte a Gestdo de Projetos; |diomas

5.4 - Caracteristicas relativas a

como

ira Confianga; Empatia; Ambigdo,

entreoutras

__prevenir eresolver problemas complexos

5.5 - Capacidade de aceder, compartilhar e usar Informagao

de novo Ce il para

5.6 - Capacidade de se adaptar e inovar em resposta a novos problemas, circunstancias e paradigmas

5.7-C i de izar e expandir o poder d:

aeaprodutividac

a logia, para criar novo Conhecimento e expandir

5.8 -Competén
iatividad

idade, entre outras

paraaprender alnovar, como sejam: aprender a aprender; Pensamento sistémico;

i e civicas; Ar

, como sejam: Matematicas e analiticas; Cientificas e tecnoldgicas; Digitais;

, entre outras

. jam: de acompanhamento da evolugdo das
. Tecnologias utilizadas e de Familiarizagdo com as mesmas,

5.12 -Outro. Qual?

-Fungdes organizacionais Savvy, como sejam: Envolver as Pessoas certas na hora certa; Construir e

Muito obrigada por responder ao Questionario.

Todas as respostas, serdo analisadas e levadas em consideracdo em face dos obiectivos da minha Dissertacao.
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