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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma metodologia que, por meio dos
fundamentos da Industria 4.0, possa auxiliar empresas que atuam na area de
logistica. Considerando a escassez de informagbes da Industria 4.0 na area de
logistica, buscou-se dar clara compreensdo de como as solugbes desse novo
conceito podem ser utilizadas e também como podem agregar valor as empresas da
referida area. Este trabalho, através da metodologia bibliométrica ProKnow-C, bem
como da pesquisa exploratéria, conseguiu obter referéncias e informag¢des habeis a
formar uma analise mais abrangente sobre o tema, possibilitando a criagdo de uma

proposta de implementac&o da Industria 4.0 na area de logistica.

Palavras-chave: Metodologia. Logistica. Industria 4.0.



ABSTRACT

This work aims to develop a methodology that, through the foundations of Industria
4.0, can help companies that work in the logistics area. Considering the scarcity of
industry 4.0 information in the logistics area, it was sought to give a clear
understanding of how the solutions of this new concept can be used and also how
they can add value in the companies of that area. This work, through the bibliometric
methodology ProKnow-C, as well as an exploratory research, was able to obtain
references and useful information to form a more comprehensive analysis on the
subject, making possible the creation of a methodology of application of the Industry
4.0 in the area of logistics.

Keywords: Methodology. Logistics. Industry 4.0.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos tempos, a inovagao tecnoldgica vem evoluindo constantemente.
A velocidade com que essas inovacbes sao introduzidas € fundamental para
fomentar o desenvolvimento das empresas e obter vantagem competitiva sobre as
outras. Com o mercado mais competitivo e globalizado, acaba-se exigindo melhores
produtos, servigcos, processos e eficiéncia. Por isso, elas se tornaram de suma

importancia para o mercado em que atuam, principalmente na area de logistica.

As concentragbes regionais de empresas e instituicbes apresentam
vantagens fundamentais em uma economia global, que s&o progressivamente
vinculadas aos aspectos regionais de relacionamento, conhecimento e motivagao.
Os aspectos regionais sao vistos como fatores importantes no ponto de partida do
desenvolvimento. As tecnologias possibilitam o aumento da competitividade, devido
ao acesso de informagdes diferenciadas, melhora da produtividade, facilidade de
acesso aos fornecedores e a mao-de-obra especializada, maior colaboracdo com
instituicbes de apoio, crescimento de possibilidades da geragéo de inovagao e maior
facilidade para realizar benchmarking (PORTER, 1998).

A integragdo dessas caracteristicas facilita a dinamizagcdo de qualquer
industria, o que possibilita ganhos para sociedade, bem como a aplicacdo do
conhecimento e a busca pelo mesmo, sempre focando no desenvolvimento.
(PORTER, 1999; NEUMANN & PRUSAK, 2007).

Desta forma, ao incrementar a dinamizacdo dos processos com medidas
estratégicas e de competitividade, as transformagdes da estrutura social tendem a
fortalecer o desenvolvimento econdémico e regional.

De acordo com Saenz e Capote (2002, p. 69), a inovagao
tecnoldgica consiste no “processo pelo qual novos produtos, equipamentos, linha de
producéo e distribuicdo de bens e servigcos, e métodos gerenciais se introduzem em
nivel macro na economia”. Ilgualmente, ressalta Oliveira (2003, p. 95), ao dizer que

0] surgimento
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constante de novas tecnologias torna-se conveniente repensar o produto ou o
processo de produgdo e verificar se as necessidades dos clientes podem ser
atendidas de uma forma mais plena e econdmica”. Concluindo, o mais importante
disso tudo é o valor dado pelos clientes aos produtos, razdo pela qual é de imensa
importancia descobrir quais s&o as inovagdes que poderao ser adotadas para isso.

Em virtude disso, o aparecimento de novas tecnologias, também em razao
da automatizagdo (menos interferéncia humana no “chdo de fabrica”), fez surgir a

criacdo de um novo conceito e, entdo, foi langado o termo: a Industria 4.0:

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

Diante disso, a “Industria 4.0 concentra-se na criacdo de produtos
inteligentes e processos de produc¢ao. No processo de fabricagéo, ter-se-a que lidar
com a necessidade de desenvolvimento de produtos rapidos, producéo flexivel, bem
como ambientes complexos.” (VYATKIN et al., 2007, p. 54).

“Dentro das fabricas do futuro, também consideradas fabricas inteligentes, a
Cyber-Physical-Systems (CPS) ira permitir a comunicag&o entre os seres humanos,
maquinas e produtos parecidos. “(EINSIEDLER, 2013, p. 15).

Como eles sdo capazes adquirir dados e processa-los, eles podem ter
autocontrole de determinadas tarefas e interagir com os seres humanos por
meio de interfaces. No ambiente de producgdo inteligente, produtos
inteligentes e personalizados compreendem o conhecimento de seu
processo de fabricagdo e a aplicagdo do consumidor, a fim de, assim, de
conduzir de forma independente o seu caminho através da cadeia de
suprimentos (WORKING GROUP, 2013, p. 3).

Fleury e Fleury (1997, p. 58) assevera que “nunca a tecnologia foi tdo
importante como nos tempos atuais; mesmo assim, ficou mais dificil estabelecer
vantagem competitiva a partir de tecnologia apenas”. Em que pese n&o ser o
principal fator competitivo das organizag¢des, as inovagdes tecnoldgicas possuem
grande relevancia na competitividade do negdcio e alteram fortemente as relagbes

de trabalho. Segundo Gongalves, Filho e Neto (2006), é responsabilidade das

empresas achar a melhor maneira possivel de lidar com essas tecnologias, a fim de
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aumentar sua competitividade, mantendo boas relacdo de trabalho, na medida em

que possam ser resultantes para atingir um efeito organizacional.

A inovacdo e o aprendizado s&o fortemente influenciados por contextos
econdmicos, sociais e politicos especificos, comumente considerados como
processos dependentes de interagbes que ocorrem através de codigos comuns de

comunicacao e coordenagao.

Atualmente, os esforgcos de pesquisa e desenvolvimento caminham para
outros tipos de sistemas mais avangados, inteligentes e robotizados. A visao de que
os processos de logistica irdo transformar a industria que conhecemos atualmente
exige novas perspectivas sobre os processos. Sao necessarios esforgos cientificos
respectivos para orientar os profissionais em seu desafio de transformacéo para
processos logisticos de Industria 4.0. (DE FARIAS FRAGA, 2016)

Os conceitos da Logistica 4.0, termo usado para relacionar a Industria 4.0
com a logistica, podem ajudar os profissionais a reduzir a perda de ativos, gerar
economia de custos de combustivel, garantir estabilidade de temperatura, gerenciar

estoque de armazém, ter uma visao do usuario e criar eficiéncia de frotas.

O maior desafio em escrever esse trabalho encontra-se na escassez de
informagdes a respeito da Industria 4.0 na area de logistica. Assim, em virtude do
exposto acima, sabendo que o futuro da logistica se fortalece na Industria 4.0,
iniciou-se a iniciativa a composi¢cdo de uma proposta de implementagdo com objetivo
de aplicar a Industria 4.0 na area de logistica, facilitando, portanto, futuras pesquisas
e aplicagdes nesta area. Sendo assim, formulou-se o seguinte problema de
pesquisa: como se configura uma proposta de implementacao da Industria 4.0
na area de logistica?
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1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Desenvolver uma proposta de implementacdo da Industria 4.0 na area de

logistica.

1.1.2. Objetivos Especificos

o Esquematizar os dados obtidos por meio de pesquisa exploratoria,
com as propostas da Industria 4.0, dando uma breve perspectiva
sobre sua utilizagao;

o Realizar uma analise bibliométrica sobre a Industria 4.0 na logistica,
visando identificar as variaveis dependentes e independentes da
industria 4.0 na logistica.

o Categorizar as variaveis para compor a proposta de implementagéo

da Industria 4.0 na area de logistica.

1.1.3 Estrutura e etapas do trabalho

Partindo dos objetivos do estudo, realizou-se uma pesquisa considerada
como exploratoria e descritiva, a qual visa proporcionar uma maior familiaridade com
o problema e envolve um levantamento bibliografico acerca dele, estimulando a
compreensao. Por outro lado, a pesquisa considerada descritiva consiste em
descrever as caracteristicas de levantamento de dados e estabelecer relagdes entre

as variaveis.
Inicialmente, a pesquisa foi delineada em quatro capitulos:

No primeiro capitulo da pesquisa, apds realizar uma contextualizagao sobre
tudo o que foi abordado no trabalho, deu-se inicio ao segundo capitulo. Neste, foi
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feita uma pesquisa exploratoria a fim de observar o desenvolvimento e criagado da
Industria 4.0. Por meio disso, observou-se o que vem sendo desenvolvido por
empresas pioneiras da Industria 4.0 e quais tecnologias estdo sendo usadas por
elas na area de logistica.

No terceiro capitulo, para formar o portfélio bibliografico, a pesquisa utilizou
o Instrumento ProKnow-C (Knowledge Development Process—Constructivist),
proposto por Ensslin et al. (2010). Tal instrumento divide-se em duas fases de
aplicacdo, sendo a primeira a selegcdo do banco de artigos bruto, e a segunda a
filtragem do banco de artigos.

Tendo disponivel essa selecdo de banco de artigos e tambéem utilizando
pesquisas bibliograficas, foi possivel observar o desenvolvimento da Industria 4.0
dentro da area de logistica, concluindo, portanto, o primeiro e segundo objetivos
especificos deste trabalho.

No quarto capitulo, por meio de todo o material recolhido no referencial
tedrico e bibliométrico e, ainda, apds observar o que vem sendo desenvolvido pelas
empresas pioneiras, criou-se uma proposta de implementacdo da Industria 4.0 na
area de logistica, a qual ira auxiliar a capacidade de inovagdo das empresas na area
de logistica, demonstrando quais tecnologias podem ser utilizadas em determinados
campos, para que, assim, elas possam ter um bom embasamento tedrico. Nao
obstante, através da pesquisa verificou-se, também, a importancia da cadeia de
suprimentos como base da logistica, deixando-se como estratégia o que a Industria

4.0 proporciona no sistema horizontal e vertical.

Portanto, apds a realizagao dessas etapas, este trabalho expde a conclusao
que foi possivel chegar por meio dessa pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industria 4.0

A tecnologia e a engenharia sdo assuntos diretamente interligados, na
medida em que uma tem grande impacto sobre a outra, eis que ambas avangam no
mesmo compasso. Neste sentido, discorre sobre o assunto Vieria (2012), dizendo
que a maior aceleracdo de resultados se verifica a partir do século 18 e da
Revolucado Industrial, com novidades na agricultura, na medicina, na biotecnologia,
na instrumentagdo, na nanotecnologia, na energia nuclear, e novidades em tantas

outras areas do conhecimento.

Atualmente, o termo Industria 4.0 possui ligagao tanto quando se fala em
inovacéao tecnoldgica, quanto no campo da automacéo. A partir de Sistemas Cyber-
Fisicos, Internet das Coisas e Internet dos Servigcos, as linhas de produgdes se
tornam cada vez mais eficientes e com um custo menor, englobando fabricas de alto
potencial e proporcionando impactos nos mais diversos setores do mercado, bem

como inumeras mudancas, tendo em vista que os produtos serdo manufaturados.

O termo Industria 4.0 teve origem a partir de um projeto de estratégias do
governo alemao voltado a tecnologia, sendo usado pela primeira vez na Feira de
Hannover em 2011. Em outubro de 2012, foi apresentado um relatério de
recomendagdes para o Governo Federal Alemao, a fim de planejar sua implantagéo.
Entdo, em Abril de 2013 foi publicado na mesma feira um trabalho final sobre o

desenvolvimento da Industria 4.0.

De acordo com Silveira (2015), ela possui um fundamento basico que € a
conexao de maquinas, sistemas e ativos, para que, assim, as empresas possam
criar redes inteligentes ao longo de toda a cadeia de valor, podendo controlar os
modulos da produgdo de forma autbnoma. Em outras palavras, as fabricas

inteligentes terdo a capacidade e autonomia de agendar manutengdes, prever falhas
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nos processos e se adaptar aos requisitos e mudangas nao planejadas na producgéo.

Esta nova visdo se assenta na produgéo inteligente e flexivel, por meio da
conectividade entre a internet, uma rede de maquinas “inteligentes” e sistemas de
producdo avangados, da implementagdo de tecnologia avangada, controlada em
tempo real, do incremento dos big data e dos robds industriais, de uma maior
conectividade entre os seres humanos, as maquinas e os sistemas digitais, e do

incremento da eficiéncia energética (BLANCHET et al., 2014).

Assim, apos sua origem na Alemanha, a Industria 4.0 comegou a ser
explorada pelo mundo todo. Para aprimorar sua utilizagao, imprescindivel descrever

e compreender quais 0s principios que a rege.

2.1.1 Principios da Industria 4.0

A Industria 4.0 possui alguns principios que norteiam sua aplicagédo. Silveira
(2015) afirma que foram relacionados cinco deles, os quais s&o definidos a partir de
sistemas de producado inteligentes que tendem a surgir ou que possam ser
aperfeicoados nos proximos anos. Sao eles:

« Capacidade de operacao em tempo real: Aquisi¢ao e tratamento de dados de
forma praticamente instantanea, permitindo a tomada de decisées em tempo

real.

* Virtualizagéo: Simulagdes ja sdo utilizadas atualmente, assim como sistemas
supervisoérios. No entanto, propde a existéncia de uma copia virtual das
fabricas inteligentes. Permitindo a rastreabilidade e monitoramento remoto de
todos os processos por meio dos inumeros sensores espalhados ao longo da
planta.

+ Descentralizagdo: A tomada de decisbdes podera ser feita pelo sistema cyber-
fisico de acordo com as necessidades da produgdo em tempo real. Além
disso, as maquinas nao apenas receberdo comandos, mas poderao fornecer
informagdes sobre seu ciclo de trabalho. Logo, os mddulos da fabrica

inteligente trabalhardo de forma descentralizada a fim de aprimorar os
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processos de produgdo, garantindo o funcionamentos dos softwares

envolvidos.

« Orientacdo a servigos: Utilizacdo de arquiteturas de software orientadas a
servigos aliados ao conceito de Internet of Services.

* Modularidade: Producdo de acordo com a demanda, acoplamento e
desacoplamento de modulos na producdo, fornecendo flexibilidade para

alterar as tarefas das maquinas facilmente.

Assim, demonstrou-se que a Industria 4.0 tem como principal objetivo a ndo
interferéncia humana, evitando, assim, qualquer negligéncia que esses pudessem vir
a ter, bem como tornando as informag¢des mais acessiveis e em tempo real.
Portanto, através da utilizacdo desses principios norteadores, é possivel criar a base
da Industria 4.0.

2.1.2 Base da Industria 4.0

Antes de iniciar a abordagem a respeito da base da Industria 4.0, Silveira
(2015) ressalta um ponto que sera importante na Quarta Revolugdo Industrial: o
desenvolvimento no campo de seguranga em tecnologia da informagao, protegendo
as informagdes de quem as usa, tendo, assim, uma maior confiabilidade da
producdo e interagdo maquina-maquina. A tecnologia devera se desenvolver
continuamente para tornar viavel a adaptacdo de empresas a este novo padrao de

industria que esta surgindo.

Para uma melhor utilizacdo dessa tecnologia, os profissionais também
precisam evoluir. A implementacdo dessa tecnologia acarretara a substituicdo de
trabalhos manuais e repetitivos, e a mao de obra no chao de fabrica vai ser extinta.
Entretanto, se os profissionais conseguirem manter uma formag&o multidisciplinar e

atualizada, conseguirdo se adaptar e ter seu espago em uma fabrica inteligente.

A Industria 4.0 € uma realidade que se torna possivel devido aos avangos
tecnolégicos da ultima década, aliados as tecnologias em desenvolvimento nos

campos de tecnologia da informagdo e engenharia. Portanto, a base da Industria 4.0
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repousa em suas tecnologias, dentre as quais, para Silveira (2015), as mais

relevantes sao:

Internet das coisas (Internet of Things — loT): Consiste na conexdo em rede
de objetos fisicos, ambientes, veiculos e maquinas por meio de dispositivos
eletrébnicos embarcados que permitem a coleta e troca de dados. Sistemas
que funcionam a base da Internet das Coisas e sdo dotados de sensores e
atuadores sao denominados de sistemas Cyber-fisicos, que sdo a base da
Industria 4.0.

Big Data Analytics: Sao estruturas de dados muito extensas e complexas que
utilizam novas abordagens para a captura, analise e gerenciamento de
informagdes. Aplicada a Industria 4.0, a tecnologia de Big Data consiste em
6Cs para lidar com informagdes relevantes: Conex&do (a rede industrial,
sensores e CLPs), Cloud (nuvem/dados por demanda), Cyber (modelo e
memoria), Conteudo, Comunidade (compartihamento das informacgdes) e

Customizacgao (personalizagdo e valores).

Seguranga: Um dos principais desafios para o sucesso da Quarta Revolugao
Industrial estd na seguranga e robustez dos sistemas de informacéo.
Problemas como falhas de transmissdo na comunicagdo maquina-maquina,
ou até mesmo eventuais “engasgos” do sistema podem causar transtornos na
produgdo. Com toda essa conectividade, também serdo necessarios sistemas
que protejam o know-how da companhia, contido nos arquivos de controle

dos processos.

Impressdo 3D: Também conhecida como prototipagem rapida, é uma forma
de tecnologia de fabricagdo aditiva onde um modelo tridimensional & criado
por sucessivas camadas de material. Sdo geralmente mais rapidas, mais
poderosas e mais faceis de se usar do que outras tecnologias de fabricagao
aditiva. Oferecem aos desenvolvedores de produtos a habilidade de, num
simples processo, imprimirem partes de alguns materiais com diferentes

propriedades fisicas e mecanicas.
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Importante ressaltar que, além das tecnologias apresentadas acima, a
Industria 4.0 ndo se limita apenas a estas. Assim, por meio das tecnologias
indicadas, é possivel visualizar como a Industria 4.0 forma a sua base. Entédo, apos
a construcdo dessa base, torna-se possivel expandir sua tecnologia, gerando,

assim, inovagdes tecnologicas em diversas areas.

2.2 Inovagoes tecnolégicas na Industria 4.0

A busca continua por inovagdes tecnologicas e novos parametros de gestao
geram um produto de melhor qualidade e menor custo, o que vem sendo

constantemente visado, pois acarreta maior satisfagdo ao cliente.

Segundo Laureth (2014), a Industria 4.0 esta estruturada em sistemas de
producdo que utilizam o que ha de mais moderno em automagdo e sistemas
inteligentes de comunicagado. Ela se caracteriza por uma fabrica inteligente de alta
complexidade tecnoldgica, em que as maquinas, os produtos, os insumos e clientes
estdo conectados pela comunicacdo de dados para monitoramento e tomada de
decisao.

A industria 4.0 € um projeto no ambito da estratégia de alta tecnologia do
governo alemao que promove a informatizagdo da Manufatura. O objetivo é
chegar a fabrica inteligente (SmartManufacturing) que se caracteriza pela
capacidade de adaptacdo, a eficiéncia dos recursos e ergonomia, bem
como a integragédo de clientes e parceiros de negdécios em processos de
negocios e de valor. Sua base tecnoldgica € composta por sistemas
fisicos/cibernéticos e a Internet das Coisas. Especialistas acreditam que a
Industria 4.0 ou a quarta revolucéao industrial poderia ser realizada dentro de
uma década (SANTOS, 2015).

Os principios norteadores da Industria 4.0, através da unidao de sistemas
materiais e informacionais pelas tecnologias de informagdo e comunicagéo,
sensores, atuadores e controladores e, ainda, pela Internet das Coisas, levam a
transformar tudo aquilo que esta presente e é produzido na rede, em informacao.
Razao pela qual salienta-se a importéncia dada as tecnologias ubiquas (que podem
ser encontradas em todo e qualquer lugar). Baseando-se em publicagbes de revistas

cientificas, bem como em estudos internacionais de relevancia, serdo analisadas
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nove areas de conhecimento tecnologico, cada qual com sua caracteristica de maior

importancia, enfatizando-as no decorrer da pesquisa.

2.2.1 Automacéo e Robdtica

A automacao e robdtica envolve desde simples operagdes de transporte até
robés multieixos, com sistemas de vis&do integrados e capacidade de adaptagdo em
tempo real. Tal procedimento avangou consideravelmente nos ultimos anos, em
razao da diminui¢cdo dos custos de producéo e da frequéncia dos seres humanos em
locais inapropriados para trabalhar, sejam eles indspitos ou nocivos a saude, razéao

pela qual vem ganhando mais espago no mercado (FORESIGHT, 2013).

O treinamento para capacitacdo de utilizacdo das maquinas tera relevante
importancia na formagao de estratégias de mercado, mas utilizardo uma méo de
obra de baixa qualificacdo. Por fim, o avango da automacéo e robdtica tornara as
operacgdes rotineiras do mercado atual obsoletas.

2.2.2 Tecnologias de Informagao e Comunicagéo.

Para Foresight (2013) as tecnologias de informagdo e comunicagao serao
utilizadas com o objetivo de integrar a produgao a todas as atividades necessarias a
agregar valor ao produto visando atingir o consumidor. Tomando por base os
principios da Industria 4.0, as formas de organizacédo de trabalho e os modelos de
negocio, o conceito respalda-se na incorporagdo dos sistemas ciber-fisicos na
producdo e na logistica. Assim, utilizando novos materiais e maquinas generalistas,

a producéo torna-se cada vez mais rapida, aproximando-se do consumidor final.

2.2.3 Modelagem e Simulagéo

Os processos de modelagem e simulagdo sao, atualmente, extremamente

importantes no que tange ao comeércio pela Internet, ramo que vem se
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desenvolvendo com mais forca no mercado atual. Serdo eles os responsaveis por
fazer com que os produtos, na esfera virtual, aproximem-se mais da realidade.
(FORESIGHT, 2013).

Além disso, trata-se de um sistema de investimento alto, tendo baixa
tolerancia com erros. Assim, o emprego da modelagem e simulagédo tem explorado
novos caminhos de comunicagdo com o0s consumidores e suas respectivas redes

sociais.

2.2.4 Internet Movel

Smartphones ou dispositivos semelhantes tornar-se-ao onipresentes, isto €,
estardo conectados em rede em todos os lugares. No transporte e logistica tornar-
se-a um instrumento de grande repercussao, tendo em vista que podera ser utilizado
para gerenciar cadeias de suprimento, ativos diversos e cuidar da manutencéo e
producdo de bens e servigos. Ademais, serdo aplicados em grande escala no ramo
da comunicagao, podendo ser, até mesmo, nas redes sociais, estabelecendo uma
conexao entre o consumidor e o fabricante e/ou marca. Por fim, o seu emprego
facilitara a co-criagdo e a difusdo de ideias em rede. Moraes (2016) ainda afirma
que, a partir disso, ira gerar uma grande convergéncia entre as discussdes sobre a

internet industrial e a telecomunicagdo movel de quinta geracgéo (5G).

2.2.5 Tecnologia Sustentavel

No ambito da competitividade, De Brito (2010) dia que a utilizacdo de
tecnologia sustentavel — reducdo de agua e energia, atenuagcdo de rejeitos e
desperdicios, produgdo de tecnologias com energia limpa, produtos de alto
desempenho ambiental — sera essencial para ganhar destaque no mercado.

Outrossim, a reciclagem é processo fundamental no desenvolvimento das
empresas, mas encontram obstaculos significativos para sua aplicagdo. Desta
forma, com o intuito de combater a isso, bem como de introduzir essa tecnologia

sustentavel, o emprego de sistemas quantitativos de mensuragdo de impactos
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ambientais é fator elementar para a governanca da cadeia de valor sustentavel.

2.2.6 Materiais

Fator importante na produ¢cdo de uma empresa € o tipo de material que ela
utiliza, pois ele, muitas vezes, vem sendo grande barreira para uma produgao mais
rapida e eficaz, tendo em vista que estdo limitando os procedimentos em fungao de

sua matéria-prima.

O desenvolvimento de novos materiais - nanoparticulas, compdésitos leves,
nanotubos de carbono e biomateriais - pode fazer com que as etapas produtivas
sejam unificadas, ou seja, permitindo que ndo haja mais uma divisdo técnica do
trabalho e da producdo de acordo com a matéria-prima utilizada. Portanto, a
aplicacao de tecnologias voltadas aos novos materiais reduziria tempo e produziria
economia de larga escala.(ADAMIAN at al., 2010).

2.2.7 Sensores & Atuadores

Essa nova revolugédo tem por objetivo integrar produtos aos processos e a
Internet através de sensores em redes. Segundo Dickens et al (2013) sensores s&o
conversores que medem quantidades fisicas e as convertem em sinais que podem
ser lidos por um observador ou por um instrumento eletronico. Assim, novos servigos
podem ser criados: gestdo autbnoma de estoque pelo sistema e o autodiagnostico
de defeitos. Esse fluxo de dados de servigos, além de diminuir as falhas, também

pode diminuir o consumo de energia.

2.2.8 Computagdo em nuvem

A computacdo em nuvem veio para permitir que empresas possam fazer uso
da tecnologia de informagdo e comunicagdo (TIC) sem ter profissionais

especializados. A nuvem consiste em maquinas virtuais on-demand acopladas a
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servicos de software capazes de entregar ampla gama de servicos de maneira
confiavel e segura para multiplos dispositivos, garantindo a computagcdo movel
(DICKENS et al, 2013).Ademais, possui varios servigos, tais como: Inteligéncia de
negocios, e-commerce, computagédo social e mével e Big-data. Por fim, na logistica,
pode envolver toda a parte da cadeia de suprimento (industria, fabricantes e

consumidores).

2.2.9 Big Data, IdC, IdS, 3DP e outras tecnologias

Diversas tecnologias ja foram citadas, como Big data, internet das coisas e
servigcos e impressdo 3D. A Big Data, ou seja, capacidade de armazenamento e
tratamento de um volume muito grande de informagdes, tem por dever minimo
otimizar a produgao e os ciclos do produto, assim como diminuir 0 uso de recursos.
Hermann et al (2015) diz que sua enorme base de dados é capaz de incluir desde
conversas online sobre uma marca ou produto até dados em tempo real coletados
de maquinas-ferramentas e robds, o que devera se tornar essencial tanto para a

manufatura quanto para todo o seu transporte.

Sensores integrados a novos produtos permitem a criagdo da Internet das
Coisas (idC) ou, como falado anteriormente, loT (Internet of Things). IdC & um
ecossistema com bilhdes de dispositivos, pelo qual sensores de radiofrequéncia,
atuadores e celulares interagem entre si e cooperam com componentes e

dispositivos vizinhos para atingirem objetivos comuns (FORESIGHT, 2013).

Por outro lado, a sua companheira Internet dos Servigos (l0S), fundada na
Alemanha, pelo projeto Smart Face, permite que clientes possam ser atendidos pela
internet, tendo em vista que possuem multiplos canais que oferecem diferentes
servigos nas mais diversas areas, essa ideia foi fundada na Alemanha, pelo projeto
Smart Face. O desenvolvimento da IdC e da IdS cria redes de recursos, informacéo,
pessoas e objetos. Na dimensé&o industrial, esta evolugdo tecnolégica é conhecida
como o quarto estagio da industrializagdo, ou Industria 4.0. (DEUTSCH BANK,
2014).

Atualmente, tém-se o campo de interagdo homem-maquina, sendo o ser

humano o responsavel pela entrada de dados, os quais sdo mediados por um
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software em um computador. Futuramente, as maquinas ja serdo capazes de
realizar essa mediacdo autonomamente, ou seja, os comandos dos seres humanos
serdo dados diretamente pelo seu pensamento, mediante ondas cerebrais, com o
apoio de telas 3D com imagens 3D, do Big Data e dos sistemas de sensoriamento e
de simulagado. A incorporagdo nas maquinas de tecnologias que as fazem entender
as linguagens e vozes humanas tem se mostrado rapida e eficiente, como se pode
observar nos servicos Siri da Apple e do Google Now. Dentre o processo de
desenvolvimento para que isso ocorra, estao inclusas: (a) mimetizagédo de sistemas
biolégicos para adaptacdo autbnoma ao ambiente; (b) computagcdo robusta para
eliminacdo de falhas; (c) capacidade de aprendizagem bioldgica; (d) capacidade de
atuagdo em jogos complexos; (d) processamento natural de linguagem; (e)
computacdo evolucionaria capaz de superar os sistemas projetados pelo homem.
(DEUTSCH BANK, 2014).

Portanto, mostrou-se que as tecnologias da Industria 4.0 podem ter diversas
ramificagbes. No ambito de inovagdo tecnoldgica, inclusive, a diversidade de
atuagdo é imensuravel. Ainda, restou comprovado que varias empresas ja vém
utilizando tais tecnologias. Entdo, ap0s essa exposi¢ao, € preciso esclarecer, mais
especificamente, exemplos concretos que surgiram através da aplicagdo dessas

tecnologias na Industria 4.0.

2.3 Exemplos de aplicagcao da Industria 4.0

Cumpre, agora, apresentar exemplos concretos de aplicagdo da Industria
4.0 no ambito industrial.

Dois exemplos da Industria 4.0 podem ser vistos na Siemens, nas plantas de
Amberg (Alemanha) e Chengdu (China). Sdo mais de 1000 produtos diferentes
sendo produzidos em cada planta, as quais utilizam os softwares de ultima geracgao.
Todos os produtos sao conectados através de um sistema de ERP (Enterprise
Resource Planning) ou, em portugués, Planejamento dos Recursos da Empresa, o
qual consiste num sistema de informatica responsavel por cuidar de todas as

operacgoes diarias de uma empresa, desde o faturamento, até o balango contavel de
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compras a fluxo de caixa, de apuracédo de impostos a administracdo de pessoas, de
inventario de estoque a ponto dos funcionarios e controle do maquinario da fabrica,
enfim, todo o trabalho administrativo e operacional feito por uma empresa. O uso
dessa ferramenta tem trazido uma melhora significante na qualidade — uma redugao
de 550 para 12 nos defeitos encontrados — nos ultimos 20 anos. A producéo foi
sendo melhorada diversas vezes no mesmo periodo, enquanto o numero de
funcionarios permaneceu praticamente o mesmo, expondo, assim a utilizacdo da

tecnologia.

Figura 1 Fabrica da Siemens na planta de Amberg

Fonte: (Siemens, 2014)

A Figura 1 mostra a planta da Siemens localizada em Amberg, a qual possui

a mesma tecnologia utilizada em Chengdu.

Outro exemplo pode ser a Arbug, empresa Alema de construgcao de robés, a
qual conseguiu implementar a utilizagdo de pequenos e meédios robds. Foram
implementadas as solugbes da Industria 4.0 na sua industria localizada em

Lossburg, Alemanha.
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O processo comeca na fase de criagdo do produto, em uma estagao
producdo de prototipos em uma moduladora, cujo processo € de fabricagdo aditiva.
A ordem segue: entra no sistema e os interruptores de luz sdo produzidos em uma
maquina polivamente de moldagem por inje¢do. A célula de produgao automatizada
incorpora um processo de rotulagdo do laser com uma matriz de dados de codigo
(DM) e um passo de controle de qualidade. A moduladora transforma a parte
moldada por injecdo em uma pecga unica, através da aplicagdo de um identificador
individual durante um processo aditivo. Finalmente, o produto final € empacotado e
impresso com um cédigo de barra que pode ser facilmente escaneado, chamado QR
(Quick Response).

O cddigo individual permite que sejam enviados em tempo real os
parametros de processo e qualidade de cada pega moldada. O sistema de
computador de ARBURG (ALS) tem uma enorme importancia, pois grava todos os

parametros e envia para um servidor.

Figura 2 Fabrica de Arburg

Fonte: (Wissen, 2014)

Logo, esses sao apenas dois exemplos concretos de aplicagdo da Industria
4.0. Assim, foi possivel descrever o papel da Industria 4.0, bem como demonstrar
suas principais tecnologias e utilizagdo. Sendo assim, por a logistica ser o cerne

desse trabalho, apresentar-se-a o papel da Industria 4.0 na area de logistica.
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2.4 Industria 4.0 na area de logistica

Além do impacto que a Industria 4.0 possui em diversos ramos do mercado,

também possui consideravel relevéancia na area de logistica.

Segundo Nazario (1999), o fluxo de informagdes € um elemento de grande
importancia nas operacgdes logisticas. Pedidos de clientes e de ressuprimento,
necessidades de estoque, movimentagdes nos armazéns, documentacdo de
transporte e faturas sdo algumas das formas mais comuns de informagdes

logisticas.

Moura (2006) também ressalta que nos dias atuais, a chave para o sucesso
pode estar na logistica e na sua possivel capacidade de reduzir custos e tempo de
resposta, isto €, tudo em fungdo de melhorar o servigo ao cliente. Ainda, coloca que
no contexto competitivo possui vantagem e tendéncia a ganhar preferéncia do
cliente: a) quem chegar primeiro ao mercado; b) quem for mais célere a dar
informagdes; c) quem servir melhor; d) quem entender melhor as necessidades e

expectativa dos clientes.

Conforme Nazario (In Fleury et al, 2000), um dos principais pilares da
logistica moderna € o conceito de logistica integrada, fazendo com que as atividades
e funcdes logisticas deixem de ser isoladas e passem a ser percebidas como um
componente operacional da estratégia de marketing.

Para Ribeiro (2002), na relagado Transporte e Servigo ao Cliente, o primeiro €
extremamente influente no desempenho do segundo, devido as exigéncias de
pontualidade do servigo, tempo de viagem, capacidade de prover um servigo porta a
porta, a flexibilidade para o manuseio de varios tipos de cargas, gerenciamento dos
riscos quanto a roubos, danos e avarias e a capacidade de o transportador oferecer
mais que um servigo basico de transporte, tornando-se capaz de executar outras

fungdes logisticas.

Inovagao tecnoldgica, competitividade e logistica sdo palavras interligadas,
tendo em vista que, a medida que novas tecnologias s&o criadas, a competitividade
aumenta. Na area de logistica ndo é diferente. Os numeros mostram que empresas

que se atualizaram tiveram um melhor desempenho e maior lucro em um lapso
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temporal mais curto. Portanto, cabe aos gestores manterem suas empresas sempre
atualizadas. Alias, € evidente que toda e qualquer mudanca é dificil de se executar,
mas ha de se entender que, em se tratando de inovagao, fala-se de um termo novo,
que veio para aumentar a eficiéncia de um processo produtivo ou, ainda, a criagcao

de um novo recurso ou produto.

Apesar da grande maioria achar que se trata apenas de uma tendéncia, ja
esta sendo realizado o desenvolvimento de aplicativos para a “Internet das Coisas —
loT”, significando, portanto, que a complexidade das redes que integram
fornecedores, manufatura e clientes ja esta crescendo em grande escala, deixando

uma variedade de profissionais alienados deste processo de desenvolvimento.

Tal complexidade, ndo alcangada por muitos atualmente, inclui sistemas de
otimizagdo, monitoramento, simulacao e etc., hoje, ainda esta limitada aos projetos
ou, ainda, as fabricas e armazéns. Em se tratando do cenario da Industria 4.0,
porém, tais limites serdo ampliados para os da cadeia de suprimentos e acontecera,

provavelmente, mais uma revolugao: a Integragéo Total

Segundo a revista IMAM, em seu artigo Industry 4.0 (2015), atualmente, ha
um elevado numero de desenvolvedores de sistemas e aplicativos para as mais
diferentes demandas da cadeia de suprimentos, como: planejamento, de compras,
suprimentos, design, sistemas de otimizagéo, roteirizagcédo e entrega, possuindo uma
variedade de solugdes responsaveis pelos “6timos” locais. Contratempos
vivenciados no mundo nao virtual, isto €, real, também comeg¢am a ser vivenciados
no plano digital da Industria 4.0, tendo a padronizagao da informagao e comunicagao

como um de seus principais desafios.

Nao obstante, ha infinitas fontes de dados fornecendo uma base repleta de
informagdes sobre os diferentes aspectos de uma fabrica. A vantagem competitiva
adquirida pelas empresas se da, primordialmente, em razdo das modernas
tecnologias da informagéo e desenvolvimento de profissionais com visdo sistémica e
analitica, pois dao origem a uma potencializagdo nos resultados do Big Data, Cloud
Computing etc.

Considerando os beneficios que a Industria 4.0 pode trazer, o quanto a area
da logistica pode se beneficiar e, ainda, a importancia que possui em qualquer ramo
de atuacdo no mercado, foi criado um novo termo chamado Logistica 4.0.
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2.4.1 O termo “Logistica 4.0”

A Revolugdo Industrial tem mostrado uma evolugdo durante o passar do
tempo. Pode-se dividir essas mudancas da industria em trés periodos. Muitas vezes
essas mudangas podem ter ocorrido repentinamente e outras vezes implementadas
com um certo periodo de tempo de trabalho, pois nem sempre esses novos
conceitos de trabalho foram aceitos. Uma ordem cronoldgica das Revolugbes
Industriais e da logistica (1.0, 2.0, 3.0 e 4.0) vem sendo projetada.

As primeiras trés Revolugdes Industriais vieram como resultado de uma
introdugdo da mecanizagdo, eletricidade e tecnologia da informagéo.
Hodiernamente, a introdugcdo da internet das coisas e servicos dentro do
desenvolvimento industrial desencadeou a Quarta Revolugao Industrial com a viséo
de “tudo esta conectado com todas as outras coisas” (WORKING GROUP, 2013).

A demanda por produtos e servigos altamente individualizados continua
crescendo. Portanto, os processos da cadeia de suprimentos (logistica de
importagdo e exportagdo) tém que se adaptar a estas mudangas no mercado de
trabalho, uma vez que, devido ao aumento da complexidade, ndo podem ser

tratados com um plano comum e praticas de controle (PREMM & KIRN, 2015).

O estado da arte da Logistica 4.0 foi um termo criado para relacionar o uso
da Industria 4.0 na area de logistica, o qual baseia-se no uso do sistema Cyber-
Phisical, que monitora e controla os processos fisicos, normalmente com retornos
onde esses processos afetam as computagdes e vice-versa. Esse sistema Cyber-
Phisical usa a tecnologia RFID (ldentificacdo por Frequéncia de Radio) com o
objetivo de identificar, sentir e localizar o objeto, e enviar os dados para um
computador que consegue coletar e analisar a informacgao relevante. Esses sistemas
sdo capazes de se comunicar com outros sistemas ou com humanos usando a
internet como meio de comunicacgao e, assim, os dados poderédo ser compartilhados

ao vivo e os processos poderao ser coordenados (HERMAN et al., 2015).
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Muitas empresas de transporte e logistica estado utilizando o sistema RFID
nos dias de hoje, para atingir uma precisdo de aproximadamente 100% na remessa,
recebimento e pedidos, precisdo de 99,5% de invencdo e 30% mais rapidez no
procedimento de pedido e custos de reducéo de trabalho. O sistema RFID promove
uma visibilidade entre a cadeia de suprimentos, uma vez que é uma forma
automatizada de saber o que vocé tem e onde esta. Atualmente, os sistemas RFID
sdo usados para o0 gerenciamento e rastreamento dos ativos e das remessas,
armazém e gerenciamento de distribuicdo e gerenciamento do patio, usando a
internet com o intuito de conectar sistemas através de toda a cadeia de suprimentos
e a troca em tempo real (MOTOROLA, 2014).

A vista do exposto, é possivel concluir que a terminologia “Logistica 4.0”
surgiu a partir de uma cadeia de processos evolutivos, cujo entendimento auxilia a

compreender seu desenvolvimento e sua viavel aplicagéo.

2.4.2 A Evolugéo da Logistica 4.0

A Industria 4.0 vem sendo comparada com o processo de desestruturacao
da produgdo, como aconteceu com as revolugdes industriais ao longo dos anos.
Nenhuma delas foi iniciada por uma unica tecnologia, mas pela interagcdo de
inumeros avangos tecnoldgicos, cujo efeitos criaram um novo modo de produgéo
(SCHMIDT et al., 2015).

Este novo paradigma na fabricagdo € o resultado do uso da
Internet, o qual permite a comunicagcdo cada vez mais avancada e em tempo real
entre maquinas e seres humanos. A utilizacdo do que é conhecido como "produtos
inteligentes e servigos inteligentes”, bem como a digitalizagdo avangada dentro das
fabricas, tem-se o futuro da produgdo, chamado de "fabrica inteligente", que
permitira conectar todos os elementos em um processo de fabricacdo e tornara
possivel a aplicagdo de conceitos como a adaptabilidade, a interconectividade,
eficiéncia e ergonomia. (LASI et al., 2014).
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Em relagédo a Logistica 4.0, pode-se dizer que € o progresso da "economia
de trabalho e padronizagdo pela evolugdo da Internet das Coisas". Tecnologias
como robds de armazém e de condugao automatica estdo tentando substituir os
processos que nao necessitam de operagao e determinagao do trabalho humano.
Assim, o objetivo é o equilibrio perfeito entre a automagado e a mecanizag&o.Para
implementar essas novas tecnologias que tendem a transformar as fabricas atuais
em "fabricas inteligentes", faz-se necessario um grande periodo de tempo, um
grande investimento e um treinamento especial, mas sem duvida ele ira ter retornos,
como a melhoria e o abatimento do custo envolvendo a logistica e,

consequentemente, ganhando economia de tempo.

Equipamentos de logistica, como depdsitos automaticos e classificagao
automatica ja existem, mas a sua gama de propagacdo é restrita, uma vez que
torna-se um sistema limitado. O objetivo € introduzir uma nova tecnologia que
exerca o trabalho do manuseio e economize tempo no transporte. Para isso, faz-se
necessario introduzir quais sao as tecnologias pertencentes a Logistica 4.0 e como

elas funcionam nesse meio.

2.4.3. Tecnologias da Industria 4.0 para Logistica

A base desta evolugcdo 4.0 € a Internet das coisas (loT), a qual permite
conectar todas as fung¢des e compartilhar informagdées em tempo real, otimizando os
processos logisticos. Pode-se dizer que a Industria 4.0 é a padronizagdo de

infraestruturas logisticas.

Por exemplo, a Bosch introduziu um acompanhamento virtual para
compartilhar informacdes sobre a producgdo, distribuicdo e comercializacdo de
parceiros da empresa, usando as etiquetas RFID, que automatizam o gerenciamento
de dados dos bens recebidos e otimizam o estoque. Desse modo, permite a
avaliacdo flexivel do planejamento de produgcdo e logistica em resposta as
mudancgas na oferta, ambiente de transporte e flutuagcdes da demanda. Se varias
empresas utilizarem este sistema, poderao ser compartilhados dados em tempo real,
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assim reduzir as diferengas entre empresas e industrias. (WORKING GROUP,
2013).

Além disso, a DHL, que € um fornecedor Agheera (fornecedor logistico
independente inovador), desenvolveu uma gestdo integrada que pode abrir uma
base de dados de plataforma da empresa de logistica. Esta plataforma tem sido
ligada a uma pluralidade de empresas de logistica do sistema de dados pela qual o
remetente € capaz de acessar o site da Agheera e ter as informagdes necessarias
em tempo real.

Portanto, as futuras fabricas inteligentes irdo funcionar como um
"cérebro enorme", compartilhando informagdées em tempo real entre todas as partes
interessadas em fazer os processos de logistica otimizados e transparentes. Com
este uso da Internet das Coisas em logistica, sera necessario o desenvolvimento de
um bom sistema de segurancga para garantir que os dados sejam protegidos e que
estardo no momento e lugar certos. Em seguida, serdo exemplificadas as principais

tecnologias da Logistica 4.0.

2.4.3.1. RFID

O sistema RFID (ldentificagdo por Radio Frequéncia) pode ser utilizado para
identificar objetos logisticos. O procedimento funciona assim: s&o colocadas “tags”
nos objetos/produtos, e quando eles passam pelo leitor dessas tags, estes séo
capazes de identificar qual produto ou objeto esta passando e, assim, enviar
informacdes do produto, através de ondas de radio, as quais sdo encaminhadas
para o computador que ira processar os dados recebidos.

O RFID é uma tecnologia muito importante para essa nova revolugéo, em
virtude de ter uma grande amplitude de aplicagbes, principalmente na cadeia de
suprimentos. Ela oferece uma maneira conveniente de identificar os objetos no
“tempo e lugar certos”. (UCKELMANN, 2008).

Assim, os beneficios de usar essa tecnologia sdo de reduzir o custo do
trabalho, simplificar o modelo de negdcio, e principalmente, reduzir as imprecisdes

de inventario, bem como obter uma maior transparéncia nos processos de logistica.
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2.4.3.2. CPS

CPS (Sistemas Ciber-Fisicos) sao sistemas automatizados que permitem
conectar as operacdes da realidade fisica com as estruturas computadorizadas e de
comunicagao. Esses sistemas consistem numa unidade de controle, normalmente
um ou mais microcontroles, que controlam os sensores e atuadores que interagem
com o0 meio ambiente, onde os dados do processo sao obtidos. Eles precisam trocar
dados com outros CPS, requerendo uma comunicacao interfacial. Portanto, CPS é
um sistema capaz de receber e enviar dados através de uma rede. (WORKING
GROUP, 2013).

Os CPS promovem a fungao de condigao direta para o sistema de logistica.
A condicdo para os bens é essencial em varios campos, como por exemplo na

logistica de cadeia fria e comida fresca.
CPS é composto por dois componentes funcionais principais:

- A conectividade avangada que assegura a aquisicdo de dados em tempo
real do mundo fisico e um retorno do mundo computacional (RFDI).

- Gestao de dados inteligente, analise e capacidade computacional que
constroi o mundo cyber (software).

Adquirir dados precisos e confiaveis através das maquinas e seus
componentes € o primeiro passo para o desenvolvimento do CPS. Esses dados
podem ser medidos por sensores e obtidos por controles ou sistemas
manufaturados empreendidos, como ERP, MES (Manufactoring Execution System),
SCM (Supply Chain Management) e CMM. Depois disso, a variedade de dados
adquirida, bem como um método continuo e fixo para gerenciar esse procedimento
de aquisicao de dados e transferéncia de dados para um servidor central, tém que
ser considerados. Além disso, selecionar sensores propicios (tipo e especificagdes)
€ outra questao primordial para desenvolver o CPS (LEE BAGHERI, & KAO, 2014).

Em suma, os sensores e atuadores, conjuntamente com o software do

computador, formam o CPS, o qual permite sentir o produto e comparar informagdes
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obtidas com esses sensores e atuadores com o modelo virtual, objetivando saber se

o produto se ajustou ao modelo e se a condig&o correta foi alcangada.

2.4.3.3. Utilizagéo da loT da logistica

Empresas que possuem loT (Internet of Things) podem supervisionar seus
préprios produtos em tempo real e gerenciar sua arquitetura logistica. Eles nao
apenas supervisam a circulacdo na cadeira de suprimentos e compartilham
informagéo, como também analisam os dados gerados por todos os procedimentos
e prognosticos.

A Internet das Coisas e Servigos torna possivel a criagdo de redes que
incorporam todo o processo da cadeia de suprimentos, que converte em uma
Logistica Inteligente. Os CPS compreendem sistemas inteligentes de
armazenamento, maquinas e facilidades de produgdo, as quais tém sido
desenvolvidas digitalmente com integracdo da base ICT, a partir da logistica de
entrada a produgdo, marketing, servico e logistica de saida (WORKING GROUP,
2013).

A loT pode ser definida como a rede de sistemas cyber-fisicos que sao
unicamente identificados e podem interagir para atingir objetivos comuns. Portanto,

a loT é entendida como umas das partes principais do CPS.

As “coisas” na loT sdo sensores e atuadores (que formam o CPS), modulos
comunicadores e dispositivos que podem cooperar conjuntamente com
componentes inteligentes a fim de atingir objetivos que, sem essa cooperagao,
poderiam nao ser atingidos. Assim, loT € uma rede onde CPS pode se comunicar e
cooperar entre cada um através de um objetivo em comum. (WORKING GROUP,
2013).

Frequentemente, CPS usa uma interface homem-maquica para permitir a
comunicagao entre usuarios e plantas de producdo em um ambiente em rede
(CREATION, 2015)

Em suma, loT afeta toda a cadeia de suprimentos. Primeiramente, otimiza a

gestdo da cadeia de suprimentos; em segundo lugar, faz com que as fontes sejam
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usadas efetivamente; em terceiro lugar, faz com que toda a cadeia de suprimentos
seja visivel para que possa ser aprimorada a informagao da transparéncia da cadeia
de suprimentos; em quarto lugar, a gestdo da referida cadeia é feita em tempo real,
por fim, faz com que a cadeia de suprimentos tenha alta agilidade e integragéao
completa (SUN, 2012).

A respeito da cadeia de suprimentos, a loT afeta o vinculo de fabricagao, de
armazenagem, de transporte e de venda. Faz com que as empresas e toda a cadeia
de suprimentos responda a variagao do mercado rapidamente que a adaptacéo é
aprimorada (OBITKO & JIRKOVSKY, 2015).

Companhias industriais lideres no mercado est&o digitalizando e conectando
fungdes ao longo da cadeia vertical de valores, assim como a horizontal. Engloba o
processo de encomenda digital, o desenvolvimento de produtos personalizados e a
transferéncia automatica dos dados dos produtos, para conectar sistemas de
fabricagdo e planejamento e, também, o servigo integrado ao consumidor, assim
como a integracdo horizontal dos dados de invencéo e planejamento, executados
com suprimentos, consumidores e outros parceiros da cadeia de valor. Ademais,
otimiza o fluxo de informagao e produtos, desde os consumidores através de sua

prépria companhia, até o fornecedor e vice-versa (WEGENER, 2015).

Assim, realizando uma perspectiva acerca das informagcbes dos
procedimentos atuais de seus produtos, a tendéncia futura ou a probabilidade de um
acidente acontecer pode ser estimada, fazendo com que medidas preventivas
possam ser adotadas. Esse fator aumenta a habilidade da empresa em responder

ao mercado.

2.4.3.4 Utilizac&o do oS na logistica

A 10S (Internet de Servigcos) é o termo utilizado para nomear a pratica de
oferecer servicos através da Internet, para que eles possam ser combinados em
servicos de valor agregado por varios fornecedores. A 1oS € baseado nos
fornecedores de servigos, infra-estrutura para servigos e modelos de negécios. Os
servicos formados s&o, portanto, acessados pelos clientes. Um exemplo disso seria

a formacgdo de tecnologias e capacidades de produgdo virtuais, determinando
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servicos individuais como necessarios para realizar uma tarefa complexa,
combinando habilidades diferentes e observando tempo ou restricdo financeira
(OBITKO & JIRKOVSKY, 2015).

A ideia da loS ja foi implementada num projeto denominado “Smart Face” no
programa "Autonomics for Industrie 4.0", iniciado pelo Ministério Federal Alemao da
Economia e da Energia. Este projeto € baseado em uma arquitetura orientada por
servigos. Ele permite o uso de estagcbes de montagem modulares, que podem ser
flexiveis, modificadas e expandidas. Veiculos guiados automatizados realizam o
transporte entre as estagbes. Ambos, estacbes de montagem e veiculos
automatizados, oferecem seus servigcos através da l0S. Os veiculos conhecem as
configuragdes especificas do cliente e podem decidir autonomamente quais etapas
de trabalho s&o necessarias. Portanto, eles podem, individualmente, compor os
processos necessarios através do oS (HERMAN et al., 2015).

Resumindo, a Internet dos Servicos aperfeicoa a relagdo consumidor-
empresa, fazendo com que o cliente consiga ter maior e mais amplo acesso a
producdo por ele requerida, garantindo maior efetividade e estreitando o contato

empresa-cliente.

Desse modo, demonstrou-se que as tecnologias da Industria 4.0 aplicadas a
Logistica possuem muita diversidade. Destarte, para que se tenha um melhor

entendimento acerca dessas tecnologias, € de suma importancia exemplifica-las.

2.4.4. Exemplos de aplicag&o da Logistica 4.0

E possivel facilitar o trabalho humano utilizando robés em depésitos, que
podem transportar as mercadorias de um local para outro. Podemos encontrar um
exemplo na Amazon, que a partir de 2012 adquiriu o “Sistema Kiva” de transporte de
mercadoria, 0 qual promoveu a automagao do processo de colheita. Eles usam um
robé chamado "Kiva", que fez o processo do “picking” (ato de pegar mercadorias),
OuU seja, ja ndo sdo necessarios alguns trabalhadores para pegar determinadas
mercadorias e, com isso, alcangou-se um aumento de produtividade nos centros de
distribuigdo. (AMAZON, 2016).
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Figura 3 Sistema Kiva

Fonte: (Amazon, 2016)

Além disso, Hitachi Ltd. desenvolveu um veiculo automatizado, chamado
"Racrew", o qual possui os mesmos padrdes que o modelo do sistema “Kiva”, que
foi introduzido no centro de logistica de transportes da Hitachi.

Se os robds de operacdo, robbés de depdsitos e a tecnologia de controle
autbnomo, sao semelhantes, pode-se resolver os problemas da empilhadeira néo
tripulada com baixa velocidade. Além disso, novas informagdes tecnologicas vém
surgindo cada vez mais rapido, sendo possivel dizer que, em breve, os galpdes de

mercadorias sobreviverdao apenas com empilhadeiras autbnomas.

2.4.4.1 B&R

B&R (Bernecker + Rainer Industrie-Elektronik) € uma das empresas de
automacao mais inovadoras do mundo, sendo uma lider na industria de automacéao
e controle de processos. A empresa continua a investir em pessoas e servigos, e
acredita que a distribuicdo de automagao logica através de sistemas de produgdo —
Industria 4.0 — tem criado uma necessidade urgente em comunicagdo em rede, o

que promove transparéncia e eficiéncia, sem comprometer a confiabilidade.

O ultimo projeto da B&R foi otimizando sua producao de PCs industriais,

fazendo com que seus consumidores possam configurar seus PCs com suas



40

especificagdes, utilizando uma ferramenta online, a qual, apds de verificar a
viabilidade do pedido, gera, pelo sistema ERP, uma conta com um numero unico e

em série.

‘Falando matematicamente, o consumidor tem mais de 250 bilhdes de
configuragbes de hardware diferentes para escolher. N6s podemos produzir um
unico item usando a mesma eficiéncia de 1000” diz Gerald Hass, chefe do
gerenciamento industrial global da B&R. Portanto, pode-se concluir que eles
atingiram o objetivo “do tamanho de um lote”.

O Sistema ERP planeja um cronograma de processo de ordem e assegura
que a logistica trabalhe suavemente. Algumas partes vindas do armazém sao
entregues imediatamente. A instalacdo em Eggelsberg (Austria) € completamente
ligada em rede, tanto horizontal, quando verticalmente.

‘O que temos é uma singular e homogénea rede que incorpora qualquer
maquina e qualquer componente de automacao tdo bem quanto o sistema ERP”, diz
Haas. Isso € o que permite que o sistema ERP controle o armazenamento

automatizado e veiculos de recuperagao na baia do armazém.

A comunicacao através da fabricacdo em rede corre em todas as diregdes.
Quando um mddulo atinge toda uma estagcdo automatizada para montagem, teste e
rotulagem, uma questdo SAP em tempo real determina quais testes serdo
requeridos. Possivelmente isso acontece porque todo produto tem um numero unico
e em série lido pelo sistema RFID. A B&R coleta e avalia todos os dados de
producgao, usando seu proprio software do sistema de controle de processos.

‘Para a B&R, a producdo de fabricagao inteligente em rede tem sido uma
realidade desde 2006”, diz Haas (2015).

‘O que, para nos, tem sido negdécio como de costume, agora foi dado um
nome: Industria 4.0”. continua Hass (2015).

A figura 4 mostra o alto compartimento do depdsito na planta da empresa.
Os corredores de produg¢ao da B&R s&o todos ligados em rede. O sistema ERP tem
controle direto no armazenamento e em veiculos em recuperagdo no alto
compartimento do armazém, o que otimiza automaticamente a logistica de produgao
(B&R, 2014).
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Figura 4 Fabrica da B&R
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Fonte: (B&R, 2014)

2.4.4.2 Grupo Toll

A Toll Global Logistics precisava de mais eficiéncia em localizar bens e
remessas com a facilidade de Singapura. Com obijetivos, incluindo a reducédo de
horas-pessoas, por diminuir a confianga nos procedimentos manuais e aumentando
a visibilidade para a empresa e seus consumidores, a organizagao implantou um
sistema que etiquetou em cada uma das 150.000 localizagbes, paletas com
etiquetas UHF passivos RFID. Quando as remessas chegarem, os funcionarios
digitalizam os codigos contidos nas caixas e usam um portal para identificar as
etiquetas RFID usadas nas paletas que estdo dentro (ou fora) delas. O dado de
identificacdo da paleta é depois conectado e enviado via wi-fi para um software que
armazena os dados e os torna disponiveis para o0s usuarios internos e
consumidores. A Toll Global Logisticas estima que o sistema ira economizar cerca
de 6 minutos de funcionario por paleta, resultando em mais de 600 dias-pessoas por
ano (MOTOROLA, 2014).
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Figura 5 Interior da Fabrica Toll Global
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Fonte: (Motorola, 2014).

2.4.4.3. South-eastern Container

A South-eastern Container fabrica garrafas de plastico pré-formuladas em
trés facilidades de modelagem por injecdo no leste dos Estados Unidos. As pré-
formas sdo enviadas para a fabricagdo de garrafas em containers de cartbes e
caixas de plastico, com containers vazios retornando para a facilidade de

modulagem a fim de repetir o ciclo.

Entretanto, problemas no processo de retorno estavam custando milhdes de
dolares por ano devido as perdas e danos. Por isso, a empresa substituiu containers
ja existentes por caixas de plastico dobraveis retornaveis desenhadas para
aumentar a eficiéncia, reduzindo custos. Considerando que esses novos containers
custam dez vezes mais que um container de cartdo, Southeast Container introduzir
um RFID-driven de sistema de contagem para localizar a vida util dos containers

comparados com o numero de ciclos garantidos pelo fabricante. Cada container é
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permanentemente identificado com uma etiqueta RFID passivo para localizagao de
cada um em tempo real, proporcionando visibilidade e extraindo o maximo de valor
ao negocio. A empresa espera atingir um retorno lucrativo em menos de 2 anos
(MOTOROLA, 2014).

Figura 6 South-eastern Container

Fonte: (Container, 2016)

Apos aprimorar substancialmente os conhecimentos sobre a Industria 4.0,
tais como suas bases, pilares e, principalmente, a origem de seu surgimento,
aumentou-se as pesquisas com foco na logistica. Durante a pesquisa exploratoria,
percebeu-se a importancia e a necessidade de conhecimentos a respeito da
Industria 4.0, devido a seus beneficios e vantagens. Assim sendo, por ja se tratar de
uma realidade, acredita-se que ela pode transformar o conceito de como sao

produzidos os produtos e como sdo compartilhadas as informag¢des no mercado.

Dessa forma, a fim de auxiliar um melhor entendimento acerca do assunto,
utilizou-se o método da analise bibliométrica, o qual ira complementar a estrutura
desse trabalho. Assim, considerando que no presente trabalho o objetivo da analise
bibliométrica serviu para obter um melhor entendimento do assunto, ndo se fez uso
das suas referéncias no texto, mas se fez util por formar uma base a respeito do
assunto, tendo em vista que se trata de uma pesquisa com fontes e autores

confiaveis e de alta relevancia.
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3. ANALISE BIBLIOMETRICA

Ha duas fases principais em que a analise bibliométrica se desenvolve,
comegando por uma coleta de dados, com posterior filtragem e normalizagdo dos
mesmos e, apos, a preparagdo de um documento final através de uma analise e

sintese das informacgdes encontradas.

A metodologia ProKnow-C - Knowledge Development Process-
Constructivist (ENSSLIN et al., 2010) — sera o procedimento pelo qual o portfélio
bibliografico sera formado, por atender a simplicidade de aplicagéo e sistematizagéo
do cerne do estudo, a fim de que, futuramente, pesquisadores possam utilizar-se
dele como instrumento de orientacdo em suas pesquisas nesta esfera de
conhecimento. (TASCA et al., 2010; AFONSO et al., 2012; VILELA, 2012).

O objetivo do presente estudo possui natureza exploratéria-descritiva, tendo
em vista que visa, por meio do processo de sele¢ao e analise dos artigos cientificos
publicados em periédicos, transmitir conhecimento habil para que o pesquisador
forme sua base de conhecimento acerca do tema. N&o obstante, descrevera
caracteristicas primordiais - como artigos com maior reconhecimento cientifico e
autores de maior destaque - acerca dos artigos componentes do Portfolio
Bibliografico.

O processo escolhido como instrumento de intervengcdo — ProKnow-C —,
proposto por Ensslin et al., (2010a) (AFONSO et al., 2011; LACERDA, ENSSLIN,
ENSSLIN, 2012) compbe-se de quatro etapas, quais sejam: a) selegcdo de um
portfélio de artigos sobre o tema da pesquisa; b) analise bibliométrica do portfdlio; c)
analise sistémica; e d) definicdo da pergunta e objetivo de pesquisa.

Assim, face ao conteudo exposto, comega a surgir o principal
questionamento norteador da elaboracdo deste trabalho de conclusdo de curso:
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como desenvolver o conhecimento introdutério em uma pesquisa acerca do tema
“‘Proposta de Implementagcdo da Industria 4.0 na area de Logistica” através da
aplicacao de uma metodologia de pesquisa estruturada?

A fim de responder a pergunta supracitada, adota-se como objetivo da
presente pesquisa a aplicagdo de uma metodologia capaz de formar um portfolio de
artigos que orientem um pesquisador na fase inicial de uma pesquisa. Além disso,
far-se-a a realizagcdo de uma analise critica sobre tais artigos, conforme a
associagdo tedrica empregada pelos autores, bem como segundo as lentes,
abordagem, singularidade, limites de conhecimento da decisdo, mensuragao,

integragao e gestao propostas por Ensslin et al., (2010).

Em vista disso, sao trés as sec¢des pelas quais esse estudo se estrutura: a
primeira corresponde a fase introdutéria. A segunda, por outro lado, demonstra a
metodologia utilizada para a obtengédo dos resultados. A terceira, por fim, apresenta

os resultados da Analise Bibliométrica.

3.1 Instrumento de intervengao para o desenvolvimento da pesquisa

O processo aplicado a esta pesquisa — ProKnow-C, Knowledge
Development Process-Constructivist (ENSSLIN et al., 2010) — através da utilizagédo
de etapas estruturadas, tais como a busca de artigos na base de dados e sua
relevancia académica, analise sistémica das obras, entre outros, viabiliza a
identificacdo e analise de um conjunto de artigos, unidos em um portfélio,
relacionados ao tema Proposta de Implementagdo da Industria 4.0 na area de
Logistica.

Utilizou-se apenas uma base de dados proveniente do portal da CAPES,
chamada “Scopus”, para dar sustentacéo a realizacdo da pesquisa, por se tratar de
base em que ha um elevado numero de periddicos de alto fator de impacto
publicados no ambito das Engenharias Ill, além de ser uma base com acesso livre,
em virtude da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC ter comprado seus
direitos de acesso.
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Figura 7 Etapas da Metodologia Aplicadas no Artigo
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Fonte: (ENSSLIN et al., 2010)

3.2 Selecgao das palavras-chave

Os eixos de pesquisa e suas respectivas palavras-chave foram definidos
com o intuito de buscar os artigos na base de dados selecionada. Tais palavras-
chave foram definidas segundo os dois eixos de pesquisa: Area de Atuacdo e
Oportunidade. No primeiro eixo foi definida uma palavra-chave: logistica. Por outro
lado, no segundo eixo, foram definidas: 1) Industria 4.0; 2) inovagao tecnoldgica e 3)
competitividade. Apds, as palavras-chave mencionadas foram transcritas para
inglés, no primeiro eixo: 1) logistic; e no segundo eixo: 1) Industry 4.0, 2) technology

information e 3) competitiveness.
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Figura 8 Eixo das palavras chave da pesquisa
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Fonte: (Autor, 2016)

A Figura 08 mostra os eixos e suas respectivas palavras-chave que
nortearam esta pesquisa cientifica. Acredita-se que as palavras-chave pesquisadas
proporcionam um melhor entendimento sobre o tema. Assim, elas estdo todas
conectadas, pois acredita-se que, a partir da Industria 4.0, por se tratar de uma
inovacgao tecnoldgica, as empresas sdo capazes de ter uma maior competitividade
dentro do mercado. Sendo assim, conseguiu-se relacionar as oportunidades dessas

palavras com a area de atuacgao requerida, ou seja, a logistica.

3.3 Delimitagoes da pesquisa

Como exposto acima, usou-se como critério de delimitacdo a utilizagao de
apenas uma base de dados — Scopus. Como segunda restricdo, estipulou-se o
periodo de publicagdo dos trabalhos, o qual sofreu um corte temporal no decorrer
dos ultimos 5 anos, por se tratar de matéria de estudo recente e atual no mercado.
Outra delimitagdo fixada corresponde as opg¢des de pesquisa in topic, ou seja,

aquelas que podem ser realizadas mediante a busca de termos informados no titulo,



48

no resumo e nas palavras-chave dos artigos. A despeito do filtro de busca, o qual se
deu se restringiu em periodicos relativos a Ciéncias Sociais e Exatas, engenharias e
administragdo, delimitou-se o tipo de documento em artigos cientificos e jornais,

excluindo outros tipos de publicagao.

3.4 Busca na base de dados

Deu-se inicio, nos meses de agosto e setembro de 2016, a uma técnica de
busca visando o cruzamento de todas as palavras-chave dos dois eixos de
pesquisas ja expostos anteriormente, empregando a expressédo booleana “and” para
a ligacdo das palavras. Em contrapartida, a palavra composta foi pesquisada

utilizando-se aspas.

Tabela 1 Juncao das Palavras-Chave

PALAVRAS - CHAVE SCOPUS
Logistic AND Industry 4.0 33
Logistic AND “Technology Innovation” 773
Logistic AND Competitiveness 1.306

Fonte: (Autor, 2016)

Conforme apresentado na Tabela 1, o resultado de 2.112 artigos
encontrados realizou-se através da construcdo e cruzamento das palavras-chave,
pois quanto mais elas forem abrangentes, maior sera o retorno de artigos nas bases

de pesquisa.
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3.5 Analise das publicagdes quanto ao alinhamento com o tema de pesquisa

Para a reunido dos trabalhos e composicdo dos Bancos de Artigo, foi
utilizado o EndNote X7 como gerenciador bibliografico.

O EndNote foi criado para facilitar o trabalho dos autores, conseguindo dar
mais credibilidade ao processo de analise das publicagcbes, além de servir como
ferramenta de gerenciamento de dados. Assim, foi possivel realizar a exportagéo
das citacbes obtidas para o software das citacbes obtidas através de pesquisa,
sendo possivel excluir 10 trabalhos duplicados.

Levou-se em consideragao que, para a analise de enquadramento de titulos
e sua leitura, o titulo deve conter dois critérios: 1) Estar de acordo com o tema
pesquisado; 2) Fazer parte da area de pesquisa, ou seja, as palavras-chave serem

encontradas no texto.

A partir de entdo, apds a leitura dos titulos das publicagcdes ndo duplicadas,
obteve-se o numero de 507 publicagdes ndo duplicadas e alinhadas com o tema da

pesquisa.

3.6 Verificagao do reconhecimento cientifico das publicagoes

Seguindo a proposta do Proknow-C, (ENSSLIN et al., 2010), depois de
realizado o reconhecimento dos artigos, foi possivel deixa-los prontos para a leitura.
Logo, o proximo passo consiste na procura por artigos de maior reconhecimento
cientifico, ou seja, aqueles que possuem o maior numero de citagdes. Para isso, foi

utilizado o Google Académico (http://scholar.google.com.br), ocasido em que, apos a

pesquisa, de maior para o menor, determinou-se que artigos com duas citagdes, ou
menos, fossem tirados da base de dados. Como resultado disso, 32 artigos foram

retirados e colocados em uma pasta diferente a fim de uma analise posterior.
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3.7. Analise das publicagdes quanto a leitura do resumo

Com o intuito de verificar o alinhamento do artigo com o tema objeto de
pesquisa, realizou-se a leitura dos resumos dos artigos com reconhecimento
cientifico. Nesta etapa, foi realizada a leitura de resumos de 475 artigos, sendo que
destes, 80 artigos estavam alinhados com os objetivos de pesquisa de acordo com a
percepcgao do autor, e 395 artigos encontravam-se desalinhados com os objetivos da

pesquisa.

3.8 Reavaliacao dos artigos menos citados

A metodologia Proknow-C, através de seu conceito, prevé a reavaliagado das
publicacdes que foram excluidas na etapa do reconhecimento cientifico. O primeiro
critério de analise respalda-se nos artigos publicados num periodo menor que trés
anos anteriores a data da pesquisa, (2013,2014 e 2015) justifica-se este passo pelo
fato de que as publicagbes recentes nao terem oportunidade de serem citadas
(ENSSLIN et al., 2010; TASCA et al.,, 2010;., 2011b; ENSSLIN et al.,, 2012;
LACERDA et al., 2012).

O segundo critério de analise consiste na comparagdo dos autores destes
artigos verificados com os autores dos artigos ja selecionados, tendo em vista que
este processo, por entender que o autor que ja esta presente no portfélio de artigos,
possa ser um autor relevante para o tema em questdo. Dentre eles, apenas 18
artigos atenderam aos critérios estabelecidos, compondo assim um banco de

publicagdes de 68 artigos.
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3.9 Leitura integral dos artigos

A leitura integral dos artigos foi realizada com o intuito de obter um melhor
entendimento sobre o assunto, o qual possui relevante importancia a industria,
adquirindo um embasamento tedérico de melhor qualidade, razdo pela qual a

utilizagao de tal método mostrou-se devidamente util.

3.10 Apresentacao dos resultados da pesquisa

A analise bibliométrica permitiu realizar mensuragdes a fim de conhecer a
representatividade e a qualidade dos artigos selecionados (ENSSILN et al., 2010).
Entdo, a analise bibliométrica forma um conjunto de dados estatisticos, com o
objetivo de permitir que os pesquisadores construam o conhecimento sobre os
artigos mais citados, periddicos mais relevantes e autores de destaque. Como a
analise bibliométrica fundamentou-se apenas em uma base de dados, decidiu-se

apresentar o resultado por busca de palavra chave.

Esta etapa da metodologia Proknow-C reconhece a necessidade da
execucdo de quatro passos ou analises, que podem ser compreendidas como

processo de avaliagdo. Sao elas:

1 — Mensurar o grau de relevancia dos periddicos;
2 — Mensurar o grau de relevancia dos autores;
3 — Mensurar o reconhecimento cientifico dos artigos;

4 — Evidenciar a ligacao direta dos artigos com o tema.
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3.10.1. Mensurar o grau de relevancia dos periddicos

A fim de caracterizar a primeira etapa, foi realizado o reconhecimento do
grau de relevancia dos periodicos, identificando as revistas e jornais mais frequentes

no portfélio bibliografico.

Figura 9 Grau de relevancia dos periédicos (IPP) no periodo de 1999 - 2015
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Fonte: (Autor, 2016)

Conforme verificou-se na Figura 08, da analise dos artigos do portfélio final,
constatou-se que apenas 1 apresentou ocorréncia acima de 3. Do restante, 4
periodicos apresentam 2 ocorréncias e 0s demais apresentam apenas uma. Desta
maneira, conclui-se que ndo ha um periddico especifico que se destaque no tema da
pesquisa. Contudo, demonstra-se um equilibrio pela quantidade de periddicos

presentes nas bases de dados utilizadas para a presente pesquisa.

3.10.2. Mensurar o grau de relevancia dos autores

Nesta etapa da analise verificou-se o grau de relevancia dos autores do
portfolio bibliografico, passo esse que evidencia quais os autores que se destacam,

sendo que grande parte deles possuem apenas dois artigos constando no portflio
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bibliografico. Ja quanto a analise do grau de relevancia dos autores das referéncias
do portfolio bibliografico, verificou-se que alguns autores deles possuem 3
producdes utilizadas nas referéncias, além de outros autores utilizados em um grau

menor, conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 Numero de publicagées por nome do autor no periodo de 2013 - 2016
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Conforme representado na Figura 10, da observacéo de todos os autores
constantes no portfolio bibliografico, constatou-se que trés autores se destacam com

3 citacbes nas referéncias do portfélio bibliografico.

Sabendo da importancia dos autores nesse assunto, foi feita uma pesquisa
no Google Scholar sobre cada autor, sendo possivel, assim, foi possivel descobrir 0

numero de citacdes que cada um possui, em conformidade com a Tabela 2.
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Tabela 2 Numero de citagdes pelo Google Académico no periodo de 2013 - 2016

Nome do Autor Numero de citagoes.
Bauernhansl, T. 807
Dallasega, P. 434
Matt, D.T. 269

Fonte: Autor (2016)

3.10.3. Mensurar o reconhecimento cientifico dos periddicos

Nesta etapa verifica-se o reconhecimento cientifico dos periddicos presentes
no portfolio bibliografico final. Com esta analise, verificou-se que o artigo de maior
destaque — International Journal of advanced Manufacturing Technology — possui
mais de quinze mil citagdes no “Scopus” no ano de 2014. Por sua vez, alguns
periddicos apresentaram apenas uma citacdo. Estes dados sdo apresentados na
Figura 04.

Figura 11 Citacado dos Periédicos no periodo de 2013 - 2016
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3.10.4. Evidenciar a ligagao direta dos artigos com o tema.

O principal tema da presente pesquisa é a Industria 4.0, cujo termo teve sua
criacdo demonstrada na introdugdo deste trabalho, através da leitura integral dos
artigos, bem como da pesquisa exploratoria. Ademais, a figura 12 aponta o pais que
vem sendo pioneiro na implantagdo da Industria 4.0, qual seja, a Alemanha,
tornando-se possivel, por meio desse estudo, concluir que grande parte dos

conhecimentos e ensinamentos sao realizados la.

Figura 12 Paises por numero de publica¢des no periodo de 2013 - 2016
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Fonte: Autor (2016)

Para que o pesquisador saiba quais sao os periddicos que deverdo ser
pesquisados a fim de obter um melhor aproveitamento na construcdo do
conhecimento sobre o tema, realiza-se a separagcdo do portfolio bibliografico por
area, de acordo com a Figura 13. Desta analise, destaca-se a area da engenharia

com 50 documentos.



Figura 13 Quantidade de documentos por area no periodo de 2013 — 2016.
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Fonte: Autor (2016)
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O quadro 1 demostra a relacdo das variaveis utilizadas com os respectivos

autores que discorreram sobre elas, auxiliando a formag&o da metodologia proposta

a seguir, com o fim de obter um melhor esclarecimento na analise bibliométrica e no

referencial teodrico.
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Quadro 1: Variaveis para metodologia segundo os autores

Variaveis Para a Metodologia Autores

RFID Uckelmann, 2008; Hashemi et al., 2013;
Ahsan, 2011; Bhuptani;
Moradpour,2005; Oliveira,2016;
Pedroso et al., 2009.

Big Data Obitko & jirkovsky, 2015; Silveira
(2015); Foresight, 2013; Deutsch bank,
2014.

CpS Working group, 2013; Lee bagheri, &
kao, 2014; Rajkumar, 2012; Zhong et al.
2011.

loT Working group, 2013; Creation, 2015;
Sun, 2012; Obitko & jirkovsky, 2015;
Wegener, 2015; Julianelli (2015).$$

Mudanca na Rede Vertical Grupo, 2013; Firjan 2016.

Mudancga na Rede Horizontal Grupo, 2013; Firjan 2016.

Caminho Estratégico PwC (PriceWaterHouseCoopers) 2016;
Monteiro 2013.

Fonte: Autor (2016)

O processo estruturado empregado no presente artigo para a formagao do
portfélio bibliografico e da analise biométrica, proporcionou compor um portfélio
bibliografico de 62 artigos sobre a proposta de implementagdo da Industria 4.0 na
area de logistica. Por meio da analise bibliométrica identificou-se e evidenciou-se
que o periodico em destaque no portfolio bibliografico € o International Journal of
advanced Manufacturing Technology.

O autor Thomas Bauernhansl €& destaque nas referéncias do portfélio
bibliografico que, apesar de ter o mesmo numero de referencias nesse portfolio que
outros autores, também se destacou pelo maior numero de citagbes no google

académico.

A partir de todo o contexto estudado, pode-se destacar que, no tema
“Industria 4.0, ha necessidade de uma maior aplicacido de pesquisas avaliando a

efetividade do tema e, por ele ainda ser muito recente, recomenda-se uma pesquisa
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constante para um melhor aproveitamento do conteudo.

Importante reconhecer que a metodologia Proknow-C se mostra, inclusive,
como um eficiente instrumento de intervengdo no auxilio a construgdo do
conhecimento. Portanto, restou evidente que a utilizagdo deste portfélio bibliografico

pode servir como um norte e um passo inicial a realizagdo de uma pesquisa.
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4. PROPOSTA DE IMPLEMENTAGAO DA INDUSTRIA 4.0 NA AREA DE
LOGISTICA.

A inovacdo € o fator fundamental para aumentar a competitividade da
Industria. Assim, nesse cenario, é crucial estabelecer uma visdo de longo prazo
alinhado ao monitoramento de novas tecnologias. Por isso, este trabalho
desenvolveu uma proposta de implementacdo da Industria 4.0. E uma iniciativa
inovadora, que visa criar um ambiente favoravel para que essas novas tecnologias

sejam difundidas e incorporadas pela industria.

Considerando que a logistica € o foco do presente trabalho, além de
categorizar as importantes variaveis, é importante entender e identificar os impactos

que influenciarédo os diversos setores industriais.

4.1 Contextualizagao

Implantar tecnologias em empresas nem sempre é uma tarefa facil, seja
pelos recursos financeiros limitados, seja pelas equipes reduzidas e sem
experiéncia. S&o varios os desafios que os pequenos e até mesmo grandes
negocios enfrentam para inovar. Muitas vezes a chave para a inovagao € melhorar a

gestdo de pessoas ou capacitar a equipe, trazendo conhecimento para o negdcio.

A proposta desse trabalho consiste em simplificar a tarefa de entendimento
da Industria 4.0, pois a procura pela sua implementagcao por empresas da area de
logistica tende a aumentar. Depois de inumeras pesquisas, concluiu-se que a base
da Industria 4.0 repousa em suas tecnologias, tendo em vista o quanto elas podem

influenciar e trazer de melhorias a empresa. Outro fator importante € o quanto
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implementar novas tecnologias muda o sistema organizacional da empresa,
principalmente quando se trata de mudanca de estratégia de empresa, partindo para
0 conceito de que nao adianta apenas implementar, mas também envolver todos os

participantes da cadeia de suprimentos.

Assim, as principais tecnologias habilitadoras resultantes dessa revolugao
incluem as ja mencionadas internet das coisas, o big data, seguranga e as novas
tecnologias de manufatura aditiva (impressdo 3D). N&o obstante, outra mudancga
esta no impacto causado na cadeia de suprimentos, tanto na vertical quanto na

horizontal.

Figura 14 Diagrama de aplicagdo da industria 4.0
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Fonte: Autor (2016)

Portanto, o processo de aplicagdo da Industria 4.0 se inicia na
implementagao das tecnologias da Industria 4.0, ou seja, ao deparar-se com elas, a
empresa precisa saber qual delas se encaixara melhor para aprimorar a eficiéncia
da fabricagdo do seu produto até o resultado final. No entanto, para que seja
possivel implementar algumas dessas tecnologias, faz-se necessario realizar uma
mudang¢a organizacional na empresa. Em razdo disso, a implementacdo das
tecnologias e a mudancga organizacional estao trabalhando em conjunto, a fim de dar

efetividade a aplicagao da Industria 4.0, como mostra a figura 14.
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4.2 Implementacao das tecnologias

A Confederacdo Nacional das Industrias (CNI, 2016) cita em seu artigo
sobre os desafios da Industria 4.0 que um ponto comum entre todas as tecnologias é
o0 emprego da internet como plataforma de intercambio de informagdes, permitindo a
comunicagao entre um numero ilimitado de dispositivos, dando origem ao que se
convencionou chamar internet das coisas, ou /loT, na sigla em inglés. Tais
tecnologias permeardo em todas as areas da economia, provocando multiplas
transformagdes econdmicas e sociais nos proximos anos. As tradicionais divisdes

entre industria e servigos e as delimitacdes dos setores industriais serdo alteradas.

Reforcando a importancia das tecnologias, a figura 15 mostra quais as
principais tecnologias que podem ser utilizadas em uma implementagéo da industria
4.0.

Figura 15 Tecnologias da industria 4.0 na area de logistica
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A base tecnolégica da Industria 4.0 j@ é uma realidade. Muitas dessas
tecnologias ja vem sendo utilizadas pelas mais diversas empresas. Ressalte-se, por
oportuno, que a ligagdo entre essas tecnologias pode gerar grandes efeitos, pois
apesar de possuirem diferentes caracteristicas, precisam uma da outra para obter

um melhor funcionamento e, assim, dar inicio a essa nova revolugao.

Apesar de criadas no ramo da automagao, cujo nome ja parte do principio
de diminuir a interferéncia humana, essas tecnologias entraram com um conceito de
“Smarts”, ou seja, uma conversagdo da maquina-homem. Elas foram criadas, a
principio, para satisfazer o uso geral, mas como a logistica esta presente em nosso
cotidiano, em qualquer empresa, processo de fabricagao ou distribuicdo e assim por

diante, torna-se facil aproveita-las com o intuito inovar e melhorar essa area.

Entdo, com o fito de afirmar o entendimento dessas tecnologias e como

estdo interligadas, sera comentado especificamente sobre cada uma.

4.2.1RFID

A RFID (ldentificacdo por Radio Frequéncia) trata-se de uma tecnologia de
identificacdo automatica de produtos sem a necessidade de fios, pois usa o campo
eletromagnético de radiofrequéncia para transmitir dados entre uma etiqueta
inteligente e uma leitora (HASHEMI et al., 2013).

A RFID ja provou o valor de sua utilizagdo, proporciona varias aplicagbes
nas empresas e continua a evoluir (AHSAN, 2011), tais como rastreamento e
acompanhamento de objetos, integragcdo da cadeia de abastecimento, vigilancia
eletrbnica de produtos, autenticagdo de documentos, controle de acessos,
monitoramento de animais, pessoas e pacientes, deteccdo e monitoramento
ambiental, pagamentos e automacéo industrial, entre outras aplicagbes (BHUPTANI;
MORADPOUR, 2005).

Assim, vé-se que esse sistema possui um papel importante no apoio a area
de logistica, devido ao seu potencial para identificar, rastrear e controlar as
informagdes em toda a cadeia logistica. Além disso Oliveira (2016) diz que,

proporciona aos fornecedores, fabricantes, distribuidores e varejistas informacdes



63

precisas e em tempo real sobre os produtos Por isso, muitas empresas ja o
exploraram, aproveitando o alto potencial de maior automagdo, sua maior

visibilidade de estoques e seus processos de negdcios eficientes.

Os elementos basicos para o funcionamento do RFID compreendem as
“tags” (etiqueta inteligente), antena, frequéncia de operacéo, leitor, RFID middleware
e sistemas gerenciais. A tag, para a RFID, € um hardware que possui um microchip
capaz de armazenar dados, tendo uma antena que transmite de dados entre a

etiqueta e a leitora, como mostra a figura 16.

Figura 16 Tag para RFID

Microchip
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FONTE: (Bachu 2013)

Para transformar os dados coletados em matéria util, € necessaria a
utilizacdo de um middleware para se filtrarem os dados recolhidos, o qual é
composto por uma série de componentes de software que realizam a gestédo do fluxo
de informacdes entre os componentes de hardware de RFID (tags, antenas, leitores,
sensores, impressoras) e os Sistemas Gerenciais (como o ERP — Enterprise
Resources Planning e o SCM — Supply Chain Management). Como mostra a figura
17.
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Figura 17 Funcionamento RFID
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Fonte: Pedroso, Zwicker e Souza (2009)

Conforme Figura 17, Pedroso et al., (2009) explicam que as informacdes de
um produto sdo registradas nas etiquetas para RFID (1). Essa etiqueta é fixada no
produto, e as informacgdes contidas nela sao lidas pela antena (2) e pelos leitores (3),
por meio de radiofrequéncia. A gestdo das informacdes distribuidas ao longo da
cadeia de suprimentos é realizada pelo middleware (4). Esse componente gerencia
o fluxo de informagdes entre os hardwares de RFID, identifica os eventos
associados a essas informagdes e realiza a integracdo com os sistemas gerenciais
(5). O fluxo de informacgao pode ocorrer das etiquetas para os sistemas gerenciais
(fluxo de leitura) e destes para as etiquetas (fluxo de gravacao), possibilitando uma

integracao entre as informacgdes eletrénicas e os sistemas gerenciais.

O sistema RFID com a loT permite que as empresas supervisionem todos os
seus produtos em tempo real e gerenciem sua arquitetura logistica, possibilitando o
compartilhamento e anadlise da informacdo, obtendo tendéncias futuras e
procedimentos atuais. Isto permite adotar medidas, estimar e evitar situagdes

indesejadas, além de melhora a capacidade das empresas de responderem ao
mercado.
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4.2.2 Analise e coleta de dados

A Industria 4.0 na area da logistica traz consigo uma variedade enorme de
dados junto com um volume gigantesco de dados. A partir disso, sabendo do avango
das tecnologias usadas para transmitir esses dados, criou-se o Big Data.

O Big Data consiste num termo usado para definir conjuntos de dados que
estdo crescendo e se tornando dificil de gerenciar e armazenar, devido ao banco de
dados existente e ferramentas. A dificuldade € motivada pela mudanga do volume,
da velocidade e da variedade de dados.

O volume constitui-se por sistemas que se movem para processar uma
guantidade enorme da dados, tudo isso, devido as novas oportunidades de coletar
dados de varias fontes, o que em conjunto com a Internet das Coisas, traz a
necessidade de coletar e processar uma maior quantidade de dados (OBITKO &
JIRKOVSKY, 2015).

Por outro lado, a Velocidade tem a necessidade de que os dados sejam
processados em tempo real pelo uso da internet, como por exemplo, a necessidade
de reacao imediata para conta fraude de cartdo de crédito.

Quanto a variedade, os computadores processam quase tudo. Dados bem
estruturados no banco de dados sdo acompanhados por imagens, textos, audios ou
videos. Os desafios se originam ao tentar integrar o fluxo de dados, o que, inclusive,
€ um grande campo de pesquisa. Varios estudos dizem que o principal problema
com os Big Data ndo é o "Big", e sim a heterogeneidade dos dados (OBITKO &
JIRKOVSKY, 2015).

Dessa forma, o Big Data, por sua vez, € um grande banco de dados
dindmicos com informacgdes para tomadas de decisbes, isto €, os resultados da
analise variam em tempo real conforme eventos externos. Isso deixa claro que uma
das bases dessa revolugdo industrial da IoT é a grande mineragdo de dados,

permitindo o processamento e analise de grande quantidade de dados.
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4.2.3 CpS

Os Sistemas Cyber-physical integram a dinamica de processos fisicos, com
softwares e ferramentas de comunicagédo, fornecendo, assim, técnicas de design e
analise de dados numa escala integrada. A dinamica entre computadores, redes e
sistemas fisicos, interage de forma a exigir novas tecnologias. Zhong et al. (2011)
discorre sobre essas tecnologias, afirmando que dependem, principalmente, de
sistemas embarcados e de comunicagao, permitindo que o software esteja presente
em dispositivos cujo principio ndo € somente computacional, como, por exemplo,
carros, dispositivos médicos, instrumentos cientificos e sistemas inteligentes de

transporte.

Analiando sob o ponto de vista técnico, a disponibilidade de um sistema
Cyber-physical permite o compartilhamento de processos em sistemas autbnomos e
modulares, capazes de se comunicar, reconhecer o contexto no qual estdo e de
tomar decisbes. A estrutura genérica de um CPS é constituida por um sistema
embarcado, uma interface homem-maquina e uma conexdo a outros sistemas.
Desta forma, esta tecnologia procura combinar aspectos cibernéticos de
processamento e comunicagdo com os aspectos dinamicos de sistemas fisicos
(RAJKUMAR, 2012).

Em geral, os sistemas Cyber-physical possuem o potencial de atuar
autonomamente, formando um sistema heterogéneo. Sdo sistemas que permitem a
conexao de operagdes reais com infraestruturas de computagdo e comunicacgao
automatizada. Em outras palavras, sdo sistemas que permitem a fusdo dos mundos
fisico e virtual. Esses sistemas sdao compostos por: uma unidade de controle, que
comanda os sensores e atuadores e tecnologias de identificagcdo, mecanismos de

armazenamento e analise de dados.

4.2.3 loT

A Internet das Coisas, base da Industria 4.0, consiste numa rede de objetos

fisicos, sistemas, plataformas e aplicativos com tecnologia embarcada para
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comunicar, sentir ou interagir com ambientes internos e externos, permitindo que as

"coisas” interajam umas com outras e que tomada de decisdes sejam feitas.

Julianelli (2015) afirma que a Internet of Things (loT), ou Internet das Coisas,
tem o potencial de provocar uma verdadeira revolugdo na cadeia de suprimentos,
reduzindo substancialmente os desperdicios e permitindo um nivel de eficiéncia

impossivel de ser imaginado poucos anos atras.

E evidente o impacto que seria causado nas cadeias de suprimentos na
implementagao de etiquetas inteligentes de RFID em todos os produtos, facilitando a
localizacdo e o controle de estoques, como, por exemplo, veiculos que se
comunicam com computadores que redefinem rotas em tempo real e definem o
plano de manutengao preventiva, controle de estoque na casa do cliente, permitindo
uma reposi¢cao automatica. Assim, os componentes tecnologicos descritos tornam

possivel formar o conceito de aplicagdo da Industria 4.0 na area de Logistica.

Segundo Obitko & Jirkovsky (2015) os principais principios de projeto ou
implementagao de todos os componentes técnicos apresentados séo:

o Interoperabilidade: A padronizagao e descricbes sdo importantes, uma
vez que significa que as empresas, os seres humanos e CPS séao
conectados por loT e l0S;

o Virtualizagdo: Sobre CPS, o mundo fisico pode ser ligado ao virtual.
Em outras palavras, os dados dos sensores estao ligados a modelos
virtuais e de simulacgao;

o Capacidade em tempo real: a analise continua de dados € necessaria
para reagir a quaisquer mudangas no ambiente em tempo real, como
roteamento ou manipulacéo de falhas ou situagdes complexas. Devido
a ele é dificil controlar sistemas centrais. Isso exige que as empresas
revisem o planejamento hierarquico e procurem um conceito mais
descentralizado de coordenacéo;

o A seguranga da informacao e a sua privacidade devem ser enfatizadas
no intercambio de dados através dessas tecnologias.

A Industria 4.0 €, comprovadamente, a nova Revolugédo Industrial, através

das novas tecnologias, foi possivel observar que a gama de utilizagdo dessas
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tecnologias € enorme, e a tendéncia é ser cada vez maior. Além de conhecer e
aprender sobre essa tecnologias, faz parte da mudanga entender as mudancgas
organizacionais que podem ocorrer em toda sua cadeia de suprimentos, ponto este

tdo importante quanto as proprias tecnologias.

4.3 Mudanca organizacional

Mudanga organizacional trata-se de qualquer modificagdo, seja ela
planejada ou nado, na relagdo entre o ambiente de trabalho empresarial e sua
organizacgédo, objetivando sempre a eficiéncia e eficacia organizacional, garantindo a
satisfacdo do cliente e superando seus concorrentes. As organizagdes precisam
acompanhar as necessidades do mercado, tendo em vista que ele se encontra cada
vez mais exigente e sempre em busca de novas tecnologias. Além disso, a
satisfacao do cliente esta cada vez mais dificil de ser atingida, o que resulta em uma
mudanga continua a fim de promover um diferencial competitivo, aumentando a
qualidade de seus produtos e servigos e diminuindo os custos operacionais, sendo
isso reflexo dessa nova Revolugao Industrial, a qual busca a otimizacdo de seus

processos com uma parcela de erro quase minima em sua producao.

Segundo Perazza (2011) as mudangas organizacionais podem ocorrer das

mais diversas formas e em todos os setores da empresa, como por exemplo:

* Um produto pode ser substituido por outro mais atualizado;

* A evolugado tecnologica pode ajudar no processo de produgdo, diminuindo
custos e aumentando a producéo;

* A motivagao de funcionarios para gerar mais empenho no trabalho;

* O incentivo dos funcionarios ao realizar alguma mudanga na organizagéo,

para que nao se sintam coagidos pelo novo sistema implantado;

Discorre ainda Perazza (2011) que provavelmente o publico mais dificil de lidar
sejam os funcionarios, pois estes podem nao aceitar as mudangas, sentindo-se
inibidos e ndo se adaptando; assim como a entrada de um novo funcionario ou

tecnologia, que pode resultar no medo de perder o emprego ou ser substituido por
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uma pessoa mais nova, apta e disposta a trabalhar com o novo processo.

E evidente, portanto, a importancia do planejamento, a fim de prever provaveis
problemas que venham a surgir na organizacdo, bem como tragar os possiveis
caminhos a serem seguidos, atingindo, entdo, o objetivo almejado. Isto posto, as

mudangas devem ocorrer para que as organizagdes sobrevivam no mercado.

A partir disso, considerando que qualquer inovagdo tecnoldgica proporciona
diversas mudancgas, este trabalho traz as principais que devem ser feitas na
aplicacdo da Industria 4.0, na area de logistica, e suas consequéncias no ambito

industrial.

Figura 18 Caminhos Mudanga Organizacional

Mudengas Caminho
|| na | _ ﬁ‘ ( )
Rede Estatégico

Fonte: Autor (2016)

A Figura 18 demonstra que a mudanga organizacional se divide em dois
elementos: mudancgas na rede e caminho estratégico. O primeiro elemento consiste
em alterar a rede vertical e horizontal de produg¢ado. Por outro lado, o segundo
elemento trata dos passos praticos que uma empresa precisa adotar para se

adequar a uma inovagao tecnoldgica.

4.3.1. Mudancas na Rede
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A principal motivagdo para discorrer sobre a mudanga nas redes esta na
Internet das Coisas — base da Industria 4.0 — permitindo criar redes que incorporam

todo o processo de fabricagao, possibilitando a integracédo horizontal e vertical.

Em se tratando de integracdo horizontal, lida-se com a integragdo dos
sistemas de tecnologia de informacdo nas diferentes etapas dos processos de
planeamento de negdcios, tais como logistica de entrada e saida, produgéo e

comercializacao e entre diferentes empresas (GRUPO, 2013).

Foca-se, assim, na gestdo da cadeia de suprimentos, a qual envolve rede de
fornecedores até a rede de consumidores. A integracdo horizontal dos sistemas de
producdo inteligente representa uma cadeia de processos mais transparente e
integrada, uma vez que a trajetéria de qualquer produto podera ser registrada e
acessada a qualquer momento, garantindo, desse modo, constante rastreabilidade,
fazendo com que a empresa nao perca o controle do produto mesmo quando este
se torna terceirizado. Logo, esse meio de integracdo possui a capacidade de gerar

novos modelos de negdcio e cooperagao. Como mostra a Figura 19.

Figura 19 Cadeia de valor horizontal
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Rede
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Parceiros
Cooperativos

Cadeia de valor horizontal / Rede

Fonte: Autor (2016) baseado em Group (2013)

Ja na cadeia de valor vertical, para a Firjan (2016) as fabricas inteligentes, a

adaptacao rapida da producdo diante das demandas, falhas ou niveis baixos de
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estoques serdo possiveis gragcas a ampla integragcdo dos dados da empresa e do
chao de fabrica, e que recursos e produtos estdo em rede, e materiais e pecas

podem ser localizados em qualquer lugar e a qualquer momento gragas aos CpS.

Todos o0s estagios de processamento no processo produtivo seréo
registrados com discrepancias registradas automaticamente. Em outras palavras, é
o conceito da producgao verticalizada aplicado aos sistemas de produgéao inteligente,
pelo qual a empresa passara a ter o controle total da producéo através de sistemas
inteligentes. Ocorrendo, assim, a integragcdo de niveis de hierarquia, como por
exemplo: niveis de planejamento corporativo, gerenciamento de producéo,

fabricacdo e execucgao, etc., conforme mostra a figura 20.

Figura 20 Cadeia de valor vertical
Companhia
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Finangas / Impostos
e Legislacao

Fonte: Autor (2016) baseado em Group (2013)

A Instituigdo Firjan (2016) ainda discorre em seu caderno de inovagdes
acerca de uma exemplificacao sobre a integracdao dessas cadeias, cuja producao de
um produto e todas as etapas do processo produtivo sdo executadas pela mesma

empresa, desde a matéria-prima até o seu processamento final para o consumidor.
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Os sistemas inteligentes monitoram e controlam cada uma dessas etapas de
producdo, realizando a integragdo entre elas. E a rede vertical de sistemas de
producdo inteligente. Mesmo quando o produto pronto passa a terceiros (no
processo logistico, por exemplo), quando a empresa ndo é a responsavel por sua
execucao, ele ainda pode ser facilmente monitorado sem haver perda de controle
por parte da empresa de origem do produto. Isso porque os sistemas de produgéo
inteligentes integrados permitem o monitoramento, e até mesmo o controle, de um

processo inteiro. E a integracéo horizontal da cadeia de valor em rede.

Importante levar em consideracdo que nos processos envolvidos dentro
dessas companhias e processamentos ainda existe muita tecnologia envolvida,
aplicada principalmente ao Big Data, o que reduz o tempo de processamento de
tarefas complexas, aumentando a confiabilidade das analises.

Entdo, € importante ressaltar que na mudanga organizacional, ao aplicar os
fundamentos da Industria 4.0, toda a sua cadeia de suprimentos pode ser afetada,
razao pela qual vale destacar a importancia de entender o funcionamento dela.
Entdo, apdés compreender sobre o andamento da cadeia, uma mudanca
organizacional também parte do principio de que mudancas internas e de estratégias
da sua empresa se faz necessaria, pois acredita-se que qualquer transformacéo,

seja la qual for, repercuta na empresa.

4.3.2 Caminho Estratégico

Como qualquer empresa de logistica ou que dela necessita, a aplicagdo dos
conceitos da Industria 4.0 acarretara mudancas, motivo este que demonstra o quéo
importante € aperfeicoar uma estratégia de implementagdo para que apenas os
beneficios dela aparegcam.

Seguindo esse pensamento, a PwC (PriceWaterHouseCoopers) (2016)
definiu um BlueprintPrint para a aplicagdo da Industria 4.0, o qual mostra que é
preciso implantar capacidade digital em sua empresa. Apesar se der considerado
um processo demorado, com alto comprometimento e significativos investimentos,
proporciona otimos resultados, estabelecendo uma vantagem sobre os

concorrentes.
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Com base em centenas de projetos de transformagcdo com empresas

industriais lideres, a PwC (2016) definiu seis passos praticos para a aplicagdo dos

conceitos da Industria 4.0 em sua empresa, como mostra a figura 21, e qual a

necessidade de ser cumprida para liderar o cenario digital competitivo do futuro.

estratégia para

Figura 21 Passos para o avanco digital

Mapear sua Cri Definir as Tornar-seum  Transformar-se  Planejar uma
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projetos-piloto 6 yoca precisa dados empresa digital  ecossistémica

a industria 4.0
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Fonte: PwC (2016)

Tendo todos os processos visiveis, € possivel prever de uma maneira mais

segura e facil como se adaptar as mudancgas. Sao eles:

1.

Mapear sua estratégia para a Industria 4.0: Definir cada passo que

vocé pode tomar na transformacdo de sua empresa para que ela se
torne totalmente digital. Por isso, € essencial dedicar tempo para
definir claramente a sua visao;

Criar__Projetos-Pilotos: Usando projetos-pilotos para estabelecer

provas de conceito e demonstrar o valor gerado para o negocio, nem
todos eles terdo sucesso, mas lhe ajudardo a enxergar os erros para
que, assim, depois da comprovagao dos primeiros éxitos, vocé possa
conseguir  parceiros e garantir recursos para maiores
implementacgdes;

Definir as capacitacdes que vocé precisa: Depois de conhecer bem

seus projetos-pilotos e ter aprendido as ligdes, importante definir

quais as capacidades que vocé precisa para realizar sua visdo e
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ajudar no processo, como uma boa estrutura e um Tl competente.
Talvez sua dificuldade seja recrutar as pessoas certas para esse
processo de aplicagao;

4. Tornar-se um expert em dados: Organizagao é de suma importancia.

Equipes com diversos especialistas, inclusive, podem ajudar
principalmente em dar o primeiro passo. A Industria 4.0 pode gerar
milhées de dados, os quais devem ser usados para melhorar os
produtos e construir novas ofertas de servico;

5. Transformar-se em uma empresa digital: A industria 4.0 tem uma

gama de recursos imensa, a qual muitas vezes requer uma mudancga
drastica. Fomentar uma cultura digital, desde a lideranga até o
funcionario de ch&o de fabrica, ajudara no processo de mudanga;

6. Planejar uma abordagem ecossistémica: Verdadeiros avangos

acontecem quando vocé entende o comportamento do seu cliente,
isso pode ajudar no desenvolvimento de produtos e servigos
completos. Desenvolva parcerias, seja com fornecedores, ou até
clientes. Ao envolver uma abordagem macro, vocé pode preencher

algumas lacunas que lhe faltam.

Monteiro (2013) diz que toda a tecnologia hoje esta a disposi¢céo da solugao
da logistica e € capaz de gerar solugdes que satisfagam qualquer necessidade de

mercado.

Esse Blueprint permitiu que uma empresa visualize seus processos de
negocios como se eles fossem ‘camadas’ pertencentes a um grande modelo. Apesar
do comodismo existente, é preciso levar em consideragcdo que a Industria 4.0 ja é
uma realidade e significa uma grande revolug¢ado, desde a fabricagdo do produto até
a maneira de fazer negdécios. Mudangas como essas ultrapassam fronteiras e podem

colocar uma empresa a frente de qualquer mercado.

A figura 22 mostra a jungao das etapas da proposta de implementagcdo de
uma forma mais ampliada e proporcionando uma visdo panoramica, o que auxiliara

no compreendimento do processo de aplicagao.
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Figura 22 Visédo Geral da Proposta
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Tendo como principal objetivo a captagdo e analise das caracteristicas da
Industria 4.0 e seus métodos indispensaveis, avaliou-se suas capacidades de
utilizacdo na area de logistica, potencializando, assim, a sua utilizagdo. Essa
proposta, além de ser uma base para implementagao, também é considerada uma

forma de conduzir uma futura pesquisa.

Com efeito, a proposta explicou quais tecnologias da base da Industria 4.0
podem ser utilizadas na area de logistica, bem como detalhou toda a agéo
desenvolvida nelas. Sendo assim, como consequéncia do método (caminho) da
implementagdo, mudangas na empresa ou industria sdo necessarias para gerar um
efeito positivo. Para isso, criou-se o caminho estratégico de implementacéo, o qual
compreende diversas mudangas de estrutura, aprendizado e, principalmente,
aceitacado desse novo conceito. Por fim, acredita-se que, consolidando e entendendo
bem todas as estruturas de implementacdo, € possivel fazer parte dessa nova

revolugao.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da Revisdo Sistematica da Literatura e do levantamento
bibliométrico realizados, foi possivel identificar o crescimento do interesse em
pesquisas relacionadas aos temas da Industria 4.0, tendo em vista que € um tema
muito atual e, apesar de ainda parecer muito distante, ja esta sendo utilizado por

muita empresas.

Industria 4.0 abrange um enorme numero de componentes e termos
técnicos, como os sistemas Cyber-fisicos, os quais incluem os sistemas RFID, loT e
loS. A partir destes sistemas Cyber-fisicos, pode-se coletar, analisar e compartilhar

informagdes essenciais do produto com a internet como um meio de comunicagéo.

Especificando a area da Logistica dentro da Industria 4.0, foi possivel
analisar a importancia que essas tecnologias irdo ter. O termo “Logistica 4.0” vai
estar muito presentes nos préximos anos, que pode ser resumido como processos
logisticos e de cadeia de suprimentos, que sdo suportados por sensores inteligentes
(sistemas RFID), software embutido e bancos de dados, a partir dos quais as
informacdes relevantes do produto sdo fornecidas e compartilhadas via Internet
(loT). Um grande grau de automacé&o pode ser alcangado e a logistica pode ser vista
como uma rede onde todo 0 maquinario pode se comunicar entre si e com os seres

humanos.

Sendo a cadeia de suprimentos a base da logistica industrial, o uso da
Internet e a transformacéo digital gerada em virtude disso, ira criar um unico banco
de dados, ou seja, resultara em uma cadeia totalmente eficiente e muito mais
inteligente. Vale ressaltar que ao se referir ao termo logistica, inclui-se desde a
producdo até a entrega. Ademais, como existe uma busca constante por vantagens
competitivas, acredita-se que essa revolucdo aumentara consideravelmente essa

busca.
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Assim, ao desenvolver o objetivo geral do trabalho, no qual foi desenvolver
uma proposta de implementacédo da da Industria 4.0 na area de logistica, simplifica
a ideia e mostra que essa nova revolugao nao esta tio distante, bem como que esse
comego serve para o aperfeicoamento da ideia e de mudancgas. Aceitar e acreditar
que sua empresa ou processo pode aderir a essas inovagdes tecnologicas lhe trara
enorme beneficios no futuro, razdo pela qual € de suma importancia estar cada vez
mais atualizado nesse mundo, onde a busca pelo destaque mundial estad cada vez

maior.

Cumpre ressaltar que estas tecnologias ndo se destinam a substituir os
seres humanos em seus empregos ou acarretar o desemprego, mas que tém o
objetivo de servir a humanidade, melhorar a qualidade do trabalho humano e
proporcionar empregos mais seguros. Além disso, também gera um enorme alerta
para estudantes e empresarios, para que se adaptem e conhegcam essas novas

mudangas e tecnologias, pois pode gerar um diferencial no mercado.

A maior dificuldade encontrada para desenvolver esse trabalho foi na
escassez de referéncias e dados sobre a Industria 4.0 na area da logistica, visto que

ainda ndo foi muito aplicada.

5.1 Pesquisas Futuras

Por conseguinte, em prol das pesquisas futuras, recomenda-se:

* Desenvolver estudos sobre a viabilidade técnica e econémica da
aplicagao da Industria 4.0;

* Aplicar a pratica de uma dessas tecnologias para que, assim, possam
ser comparados os resultados do que normalmente é feito
atualmente, com as mudancgas que estao por vir;

* Analisar quais impactos que a implementagdo da Industria 4.0 ir&o

causar na forma de trabalho de uma empresa;
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* Examinar quais mudangas e impactos essa implementacdo causaria
na mobilidade urbana, juntamente com as mudangas nos meios de

transporte.
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