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RESUMO

Para que as empresas se mantenham competitivas, € essencial que implantem
inovacdes tecnoldgicas tais como as apresentadas pelo conceito Industria 4.0,
gue consiste na soma de inovacdes, derivadas e implementadas em uma
cadeia de valor para enderecar as tendéncias de digitalizacdo, tomada de
decisdo autdbnoma, transparéncia, mobilidade, modularizag&o, colaboragéo em
rede e a socializagdo de produtos e processos. No ambito da manufatura em
Si, um processo importante para a operacdo da empresa € a logistica interna,
responsavel pelo fluxo estruturado de materiais no interior da empresa. Com a
aplicacdo de tecnologias pertencentes ao conceito Industria 4.0, com 0s
Sistemas Fisico-Cibernéticos, Internet das Coisas, Objetos Inteligente e a Big
Data, nas atividades logisticas, as empresas podem alcancar reduces dos
custos operacionais, melhorar a qualidade e velocidade de transmissédo das
informacdBes, mitigar o efeito chicote e melhorar a rastreabilidade dos
componentes. Porém para uma implantacdo adequada do conceito, sugere-se,
como primeiro passo, a utilizacdo de modelos de avaliacdo do nivel de preparo
e/ou maturidade. No entanto, ndo se encontra na literatura um modelo que
avalie o nivel de preparo das empresas, com relacdo as atividades da logistica
interna, perante ao conceito Industria 4.0. Desta forma, este trabalho tem como
objetivo desenvolver um modelo para avaliacdo do nivel de preparo das
empresas de manufatura para implantacdo do conceito Industria 4.0 nos
processos logisticos internos. O modelo foi aplicado e, como resultado,
verificou-se que o modelo proposto fornece as empresas a oportunidade de
identificar deficiéncias em suas operacdes logisticas, por meio dos resultados
das analises das variaveis. Adicionalmente, o modelo contribui para
identificacdo de oportunidades de melhoria nas atividades da logistica interna,
utilizando variaveis importantes relativas ao conceito Industria 4.0 e permite
ainda verificar que niveis de preparo diferentes poderdo ser identificados

mesmo entre divisdes da mesma empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica Interna, Modelos de Preparo e/ou Maturidade,

Indastria 4.0, Logistica Interna 4.0.



Abstract

For companies to remain competitive, it is essential that they implement
technological innovations such as those presented by the Industry 4.0 concept,
which is the sum of innovations, derived and implemented in a value chain to
address the trends of digitization, autonomous decision making, transparency,
mobility, modularization, network collaboration and the socialization of products
and processes. Within manufacturing itself, one important process for the
company operations is the internal logistics, responsible for the structured flow
of materials inside the company. With the application of technologies belonging
to the Industry 4.0 concept, in logistics activities, companies can achieve
reductions in operating costs, improve the quality and velocity of information
transmission, mitigate the whip effect and improve the traceability of
components. However, for an adequate concept implementation, it is suggested
that companies make a diagnosis of their operation models, through the use of
readiness/maturity level assessment models. But, it is not found in the literature
a model that assess the level of companies readiness, in relation to the internal
logistics activities. Thus, the objective of this paper is to develop a readiness
assessment model of manufacturing companies for the implementation of the
Industry 4.0 concept in the internal logistics processes. As a result, it is
observed that the proposed model provides companies with the opportunity to
identify deficiencies in their logistics operations, through the results of the
analysis variables, contributes to identify improvement opportunities in internal
logistics activities, using important variables related to Industry 4.0 concept and
allows to verify that different readiness levels can be identified even between

divisions of the same company.

KEYWORDS: Internal Logistics, Readiness or Maturity Models, Industry 4.0,

Internal Logistics 4.0.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo inicial contextualiza o conceito da Industria 4.0 como uma
das estratégias adotadas pelas empresas que visam a obtencédo de vantagens
competitivas por meio da evolucao tecnoldgica, especificamente nas atividades
da logistica interna. Destaca também, a importancia do desenvolvimento de um
modelo para que se avalie o nivel de preparo das empresas com relacdo aos
conceitos da Induastria 4.0, pois ainda existe uma lacuna na literatura referente
a verificacdo do estado atual das empresas e onde elas devem chegar para
alcarem o conceito Industria 4.0 na logistica interna. Apresenta, ainda, a
importancia e justificativa deste trabalho, seu objetivo, as delimitagbes e sua

estrutura.
1.1. CONSIDERACOES GERAIS

Para que as empresas se mantenham competitivas, € essencial que
implantem as inovacdes tecnolégicas as quais surgem frequentemente nos
varios setores da industria. Uma das inovacgdes, que vém ganhando énfase nos
altimos anos, é a Industria 4.0, que consiste na soma de inovacdes, derivadas
e implementadas em uma cadeia de valor para enderecar as tendéncias de
digitalizacdo, tomada de decisdo autbnoma, transparéncia, mobilidade,
modularizacéo, colaboracdo em rede e a socializacdo de produtos e processos
(PFOHL; YAHSI; KURNAZ, 2015).

O termo “Industria 4.0” refere-se a 42 revolucao industrial, cuja inovacéo
tecnoldgica esta alicercada no rapido avanco dos meios de comunicacao e
informagé&o entre 0s processos produtivos, empresas e cadeias de suprimentos
(ANDERL et al., 2015). Esse termo surgiu pela primeira vez em 2011, na
Alemanha, e tem construido a base das principais ideias sobre a Industria 4.0
(KAGERMANN; LUKAS; WAHLSTER, 2011).

A Industria 4.0 é descrita como um conceito que abrange tecnologias
como a Internet das Coisas (loT — Internet of Things), Big Data, sistemas fisico-
cibernéticos (Cyber-Physical Systems — CPS), objetos inteligentes, sistema de



identificacdo como o RFID (Radio Frequency Identification), inteligéncia artificial
e a logistica inteligente, as quais sdo derivadas e implementadas em uma
cadeia de valor, com o0 objetivo de criar uma integracdo horizontal de redes
digitais e uma integracéo vertical dessas redes com os sistemas de manufatura
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; ANDERL, 2014; PRAUSE, 2015;
STRANDHAGEN et al., 2016).

Por meio da aplicacdo dessas tecnologias, as empresas podem ganhar
mais flexibilidade, robustez e elevado padrdo de qualidade no planejamento e
na manufatura, pois elas sdo consideradas alguns dos elementos de apoio
desse novo conceito de industria (ACATECH, 2013; STRANDHAGEN et al.,
2016).

De forma macro, a Industria 4.0 é considerada um conceito baseado no
estabelecimento de fabricas inteligentes, produtos inteligentes, processos
inteligentes, componentes inteligentes e servigos inteligentes (ADOLPHS et al.,
2015; STOCK; SELIGER, 2016).

Nas empresas que ja iniciaram a jornada para a implantacéo do conceito
Indastria 4.0, espera-se um aumento de 20% de suas receitas e uma reducao
de 18% nos seus custos pelos proximos cinco anos (PWC, 2016). Algumas
empresas realizaram uma andlise em dois dos elementos que compdem o
conceito Industria 4.0, que séo a integracdo e digitalizacdo de suas cadeias e
processos. A maioria (70%) considera que alcancardo niveis avancados,
nesses elementos, em 2020 (GEISSBAUER; VEDSO; SCHRAUF, 2016).

Com a implantagdo do conceito Industria 4.0, também poderdo ser
observados ganhos nos processos logisticos, como nos niveis de inventario, no
transporte de componentes, e no rastreamento dos componentes em tempo
real (SHANG et al., 2013; BABAK et al., 2014; WAN; CAI; ZHOU, 2015).

Os processos logisticos sdo reconhecidos por sua importancia
estratégica nas empresas, pois representam cerca de 12% do produto interno
bruto mundial (BALLOU, 2004). Em paises como Estados Unidos, Japao,
China e em alguns paises europeus, estes custos variam de 7% a 18%,



também considerando o produto interno bruto. Portanto, é fundamental que
estes processos sejam executados da forma mais eficiente possivel, assim

como, sigam as tendéncias inovadoras da industria (RUAN; WU; WU, 2012).

A relevancia dos processos logisticos também pode ser observada
diretamente nos resultados das empresas. Esses processos podem
representar entre 20% e 50% dos custos operacionais e tém um potencial de
impacto direto no nivel de servigos aos clientes, pois podem constituir 60% do
tempo de ciclo operacional (WOMACK; JONES; ROSS, 1992; BEACH et al.,
2000; ANTUNES, 2012; DAI; LEE, 2012).

No ambito da manufatura em si, um dos processos importantes para a
operacdo da empresa sdo 0s processos da logistica interna (BALLOU, 2006;
BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006), responsaveis pelo fluxo estruturado
de materiais no interior da empresa (KARANANDE; CHAKRABORTY, 2013).
Quando melhorias sao implantadas nos processos da logistica interna, outras
areas, como producdo e qualidade, podem ser beneficiadas (TORRES;
XAMBRE, TEIXEIRA, 2016). Esses processos podem demandar até 25% da
mao de obra disponivel, ocupar até 55% da area da empresa e ter um alto
impacto nos custos operacionais, uma vez que podem representar até 87% do
tempo de produgéo, impactando assim de 15% a 70% no custo total da
manufatura (TOMPKINS et al., 2010). Portanto, sua otimizacao € necessaria.

Existem varias maneiras de alcancar melhorias na eficiéncia da logistica
interna, como, por exemplo, por meio do uso de ferramentas avancadas de TI,
como softwares e hardwares embarcados, aquisicdo de novos equipamentos,
aplicacdo da metodologia Lean, e com a atualizacdo tecnolégica de seus
eguipamentos e processos, tanto no meio fisico, quanto no virtual, trazendo
ganhos nos fluxos de materiais e de informacoes (BERTOLINI et al., 2012;
BERTOLINI et al., 2012, BOTTANI; VIGNALI, 2014, DORNHOFER;
SCHRODER; GUNTHNER, 2016; TIMM; LORIG, 2015).

Com a aplicagdo de tecnologias, como AGVs (Automatic Guided
Vehicles), Internet das Coisas (IoT — Internet of Things) e sistemas fisico-



cibernéticos (CPS — Cyber-Physical Systems) as atividades logisticas, as
empresas podem alcancar uma reducdo de até 30% dos custos operacionais.
O uso da Internet das Coisas pode, por exemplo, melhorar a qualidade e
velocidade de transmissao das informacdes, mitigar o efeito chicote e melhorar
a rastreabilidade dos componentes (TOMPKINS et al., 2010; KARANANDE;
CHAKRABORTY, 2013; ANTUNES, 2012; DAI; LEE, 2012; FLUGEL,
GEHRMANN, 2009; YAN; HUANG, 2009; ZHENGXIA; LAISHENG, 2010;
ROBLEK; MESKO; KRAPEZ, 2016).

Com isso, 0s processos logisticos convencionais passam a atuar no
contexto da Industria 4.0, de modo que esse novo modelo da logistica &
chamado por alguns autores como logistica inteligente (smart logistics) ou
logistica 4.0. Nesse novo modelo de operacédo, espera-se que as atividades da
logistica sejam autbnomas e auto-organizaveis, como apoio as atividades de
toda a cadeia de suprimentos (KAWA, 2012; TIMM; LORIG, 2015).

Assim, as tecnologias da Industria 4.0 podem auxiliar no aumento da
eficiéncia e consequente melhoria das atividades da logistica interna, sendo
importante que as empresas dediguem parte de sSeus recursos no
desenvolvimento e aplicacdo dessas tecnologias (PFOHL; YAHSI; KURNAZ,
2015; HANDFIELD et al., 2013).

Porém, as empresas vém enfrentando problemas relativos a implantagcéo
do conceito Industria 4.0, pois ndo conseguem relaciona-lo as suas
estratégias de negocio, além de enfrentar também dificuldades para determinar
seu estado de desenvolvimento perante a Industria 4.0, impossibilitando que
identifiguem campos de acdo (SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016). Para isso,
alguns autores e empresas sugerem a utilizagdo de modelos de avaliagcdo do

nivel de preparo ou maturidade, com relacdo a implantacdo desse conceito.

A PWC (2016) e Lichtblau et al. (2015), por exemplo, possuem
ferramentas on-line para que as empresas realizem uma avaliacdo macro de
seu estado atual. J4 Lanza et al. (2016), Rockwell Automation (2014), FH
Oberosterreich  (2015) e Schumacher, Erol e Sihn (2016), propdem a



construcdo de modelos de avaliacdo que realizam uma analise de forma
macro, relativa ao estado atual das empresas. A ACATECH (2017)
desenvolveu um indice que auxilia as empresas no aprimoramento de suas
proprias ferramentas de avaliacdo, porém, esse indice também sugere o

desenvolvimento de ferramentas de niveis macro.

Portanto, antes que as empresas dediquem parte de seus investimentos,
ou iniciem mudancas profundas em suas estratégias, é necessario que utilizem
um modelo de avaliacdo para que possam identificar o seu estado atual (as-is)
e quais seriam 0s requisitos para atingir o estado futuro (to-be), com relacéo ao
conceito Indastria 4.0. No entanto, ndo se encontra na literatura um modelo que
permita avaliar o nivel de preparo das empresas de manufatura para
implantacdo desse conceito nas atividades da logistica interna. Os modelos
existentes contemplam ferramentas que avaliam as empresas de forma macro,

e nenhum deles avalia as atividades da logistica interna.
1.2.  OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um modelo para
avaliacdo do nivel de preparo das empresas de manufatura para implantacdo

do conceito Industria 4.0 nos processos logisticos internos.

Os objetivos especificos sao identificar os conceitos e tecnologias
relativos a Industria 4.0, assim como, analisar quais destes conceitos e
tecnologias séo aplicaveis e/ou adaptaveis aos processos da logistica interna

de empresas de manufatura.
1.3. DELIMITACOES DO TRABALHO

O trabalho concentra-se na proposicdo de um modelo de avaliagcdo do
nivel de preparo da logistica interna em empresas de manufatura ao conceito
Industria 4.0. Trata-se, portanto, da construcdo de uma ferramenta para

diagnéstico.

O modelo proposto tem o objetivo de auxiliar as empresas a realizarem

um diagnostico referente ao nivel tecnoldgico dos recursos utilizados, nas



atividades da logistica interna, de modo que identifiguem as lacunas
tecnologicas (quando houver) e coloquem em seu planejamento estratégico 0s
investimentos necesséarios para atingir o conceito Industria 4.0, na logistica

interna.
1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd4 estruturado em 5 capitulos, incluindo este capitulo
introdutdrio, que contextualiza o tema, explica a importancia e justificativa do
trabalho, delimita o escopo do estudo e destaca o objetivo geral e os objetivos

especificos.

O capitulo 2 apresenta o levantamento tedrico-conceitual, utilizado como
apoio para o desenvolvimento do conceito Industria 4.0, abordando suas
principais tecnologias, a importancia da logistica interna para as empresas e
seu formato no conceito Industria 4.0; identifica os modelos existentes que
propdem a avaliagdo do nivel de maturidade ou preparado do conceito
Industria 4.0, e, por fim, apresenta uma analise da estratégia, cultura e

estrutura organizacional como apoio a implantagdo desse conceito.

O capitulo 3 apresenta a metodologia de pesquisa e os procedimentos
para o desenvolvimento do modelo de avaliacdo, além da selecdo dos modelos
utilizados como apoio ao seu desenvolvimento, detalhando o conceito e as
etapas de sua construgdo. Apresenta, ainda, uma aplicacdo do modelo as
atividades da logistica interna de trés setores de uma empresa de manufatura,
de modo a demonstrar sua aplicabilidade, discutindo os resultados encontrados
e fazendo uma analise de sua utilizacdo. O capitulo 4 apresenta as conclusdes
do trabalho e sugestdes para pesquisas futuras. O capitulo 5 identifica as

referéncias bibliograficas utilizadas durante o desenvolvimento do trabalho.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é realizada uma revisdo tedrico-conceitual referente ao
conceito Industria 4.0, logistica e suas atividades internas e tecnologias
intrinsecas, modelos de maturidade e/ou preparo para a Industria 4.0, e a
estratégia, cultura e estrutura organizacional das empresas para a implantacéo

do conceito Industria 4.0.

2.1. INDUSTRIA 4.0

O conceito Industria 4.0, bem com suas principais ideias, foi publicado
pela primeira vez em 2011 por Kagermann, e vem sendo utilizado até hoje por
pesquisadores e industrias. Esse conceito tornou-se uma iniciativa do governo
alemdo como parte do plano de acado, para 2020, da estratégia de alta
tecnologia. Estratégias similares foram propostas em paises como os Estados
Unidos e China, e também por organizacbes que utilizam conceitos como
Internet Industrial; Internet +, Manufatura Avancada, Industria Integrada,
Industria Inteligente, e Manufatura Inteligente. (DAIS, 2014; DAVIS et al., 2012;
WIESMULLER, 2014; BURGER; TRAGL, 2014; MARIO; TOBIAS; BORIS,
2015; KAGERMANN; LUKAS; WAHLSTER, 2011; ACATECH; 2013;
ICONSORTIUM, 2014; LI, 2015).

Para que se desenvolva o conceito Industria 4.0, necessita-se de
tecnologias que formem a base, nas organiza¢gbes, de modo que alcancem
esse novo conceito de industria. Dentre essas tecnologias, os sistemas fisico-
cibernéticos (Cyber-Physical Systems — CPS), a Internet das Coisas e Internet
de Servigos (Internet of Things — loT and Internet of Services — 10S), objetos
inteligentes e a Big Data sao consideradas importantes tecnologias de apoio a
IndUstria 4.0 (ANDERL, 2015; LASI et al., 2014).

A utilizacdo dessas tecnologias, de forma integrada, € no conceito
Industria 4.0, estabelece a base para a formacdo das fabricas inteligentes,
produtos inteligentes, processos inteligentes e servicos inteligentes
(KAGERMANN; LUKAS; WAHLSTER, 2015).



O conceito Industria 4.0 subdivide as integracbes entre fabricas,
componentes, processos e tecnologias em trés niveis: integracdo vertical,
integracdo horizontal e integracdo de ponta a ponta (end-to-end) do ciclo de
vida do produto (PLATTFORM INDUSTRIE 4.0, 2015, ACATECH, 2015;
VDI/VDE-GMA, 2015)

Na integragcao vertical, ocorre a integragdo de diferentes sistemas da
tecnologia da informacao, em diferentes niveis hierarquicos de um sistema de
producédo (atuadores e sensores, controladores e gerenciadores da producéo).
Ja a integracdo horizontal integra varios sistemas de Tl para o suporte e/ou
execucdo de diferentes processos (manufatura, logistica, marketing,
engenharia e servi¢os) tanto dentro, como além dos limites de uma empresa. E
a integracao de ponta a ponta do ciclo de vida do produto corresponde a uma
digitalizacdo e cruzamento inteligentes ao longo de todas as fases do ciclo de
vida do produto, desde a aquisicdo da matéria prima, até o fim da vida do
produto (ACATECH, 2015).

Um dos principais objetivos do conceito Industria 4.0 é a disponibilidade
de todos os dados relevantes ao longo de todo o ciclo de vida de um produto.
Por essa razédo, as solucdes de gerenciamento das operacdes de fabricacéo,
precisardo utilizar dados aprimorados, antes do estagio de producéo real, bem
como transmitir todos os dados gerados ou gravados ao logo do processo
produtivo, nas seguintes dimensdes da cadeia de valor: produto, fabrica,

tecnologia e pedidos, conforme ilustrado na Figura 1 (ZVEI, 2017).



Produto

Projg
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Descane

Fabrica

Figura 1 — Rede integrada da manufatura na Industria 4.0 (Fonte: Adaptado de VDE, 2014).

Todas as etapas dessas quatro dimens@es (produto, fabrica, tecnologia
e pedidos), estdo interligadas ao tempo real em que o produto é manufaturado,
e sao controladas por varias ferramentas digitais como Enterprise Resource
Planning (ERP), Manufacturing Execution System (MES), Customer
Relationship Management (CRM), Product Data Management (PDM), Supply
Chain Management (SCM), Computer Aided Inspection (CAI), Computer Aided
Technologies (CAXx), Simulagéo, Quality Management System (QMS) e Product
Lifecycle Management (PLM). As trés integracdes do conceito Indastria 4.0
(vertical, horizontal e de ponta a ponta), visam a integracdo perfeita de todas
essas ferramentas, transformando a fabrica convencional em uma fabrica
inteligente (VDE, 2014).
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Por meio dessas integracdes e aplicacao das tecnologias, a Industria 4.0
tem como estratégia explorar a inovagdo e o potencial econémico resultantes
do rapido avanco dos sistemas de informacdo e comunicagdo nas industrias.
Com isso, o principal objetivo desse conceito estd em melhorar a cadeia de
valor em todas as fases do ciclo de vida do produto, organizando e controlando
0S processos e redes que geram valor, de modo a criar um novo modelo de
negocio, adaptando as empresas aos novos formatos de competitividade
(ANDERL, 2015).

Com a implantacdo do conceito Industria 4.0, espera-se que as
empresas obtenham beneficios relacionados ao ganho de eficiéncia no
consumo de energia e na utilizacdo de recursos, aumento da produtividade,
implantacBes rapidas de inovacdes, e uma integragcdo em tempo real com o
mercado. Outros beneficios estdo no aumento da flexibilidade das empresas,
na automatizacdo da tomada de decisdo e também na capacidade de retencao
e compartilhamento do conhecimento (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013; ACATECH, 2015).

No setor industrial, estima-se que o0 conceito Industria 4.0 trara
beneficios como um aumento de 20% na receita das empresas, até 2020,
reducdes anuais dos custos operacionais de 3,6% e, consequentemente, um

aumento na eficiéncia de 4,1% anualmente, até 2020 (PWC, 2016).

Mesmo com todos os beneficios, a implantacdo do conceito Industria 4.0
tera varios desafios até que seja totalmente difundido. Esses desafios estao
exatamente nas mudancas propostas pelo conceito, como (ACATECH, 2015;
ANDERL, 2015; PWC, 2016):

¢ aindividualizacdo dos produtos;

e 0 desenvolvimento de um fluxo digital em todo o ciclo de vida dos

componentes,

¢ a alta adaptabilidade dos processos da manufatura;
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e e, posteriormente, a implantacdo do conceito, a seguranca da
informagao, uma vez que toda informacdo dos componentes e
processos deverdo estar disponiveis para todos os parceiros da

cadeia;

e a implantacdo de forma homogénea de todas as tecnologias em

todos os processos da cadeia;

e e 0 preparo da forga de trabalho, uma vez que todo o modelo da

indUstria sera alterado.
2.1.1. SISTEMAS FiSICO-CIBERNETICOS

O termo “sistemas fisico-cibernéticos” (Cyber-Physical Systems — CPS)
foi utilizado pela primeira vez em 2006 por Helen Gill, na Fundag&o Nacional de
Ciéncias dos Estados Unidos, que classificou os CPS como uma das
tecnologias do futuro. Ja outros autores, acreditam que os CPS sdo apenas
uma evolucdo da eletrbnica e da comunicacdo embarcada (LEE, 2010;
TORNGREN et al., 2014).

De modo geral, os sistemas fisico-cibernéticos sdo definidos como o
trabalho em conjunto de computadores e sistemas fisicos, de forma que
computadores embarcados controlam os processos fisicos, necessariamente
com um processo de retorno de respostas (feedback) entre ambos, onde os

processos fisicos afetam os computacionais e vice-versa (LEE, 2015).

Assim, para que os CPS sejam implantados de forma completa, Gunes
et al. (2014) afirmam que, de maneira macro, quatro elementos s&o
fundamentais. O primeiro deles é o elemento fisico que sera controlado e/ou
monitorado. Entdo deve-se estabelecer os elementos cibernéticos, que sao
compostos pelos computadores e softwares, e possibilitardo que elementos
fisicos se tornem inteligentes. Posteriormente, tém-se as redes de
comunicacao, fazendo com que esses elementos fisicos se comuniquem entre
si e com o ambiente. Por fim, tém-se os sensores e atuadores embarcados,

tanto no elemento fisico quanto no ambiente, os quais sdo conhecidos como
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elementos de interligacdo, pois captam e transmitem informacdes, exercendo

uma agao de controle.

Tecnicamente, os CPS consistem em uma ou mais unidades de
controle, onde microcontroladores controlam o0s sensores e atuadores, de
modo que realizem a interacdo das atividades ou processos fisicos com as
centrais computacionais, gerando, transmitindo e fazendo o melhor uso dos
dados, por meio de processos de auto adaptacdo e de feedbacks continuos
para os sistemas, buscando maior valor agregado para a atividade ou processo
(JAZDI, 2014).

A partir da definicho conceitual e técnica, os CPS podem ser
classificados em sete grupos, facilitando seu entendimento referente a
definicdo e aplicacdo (KLOTZER; PFLAUM, 2015):

e integracdo: os CPS realizam a integracdo dos componentes fisicos com
o mundo virtual, tanto internamente a empresa quanto no contexto fora

da organizacéo;

e sensores: 0s CPS sdo capazes de realizar o monitoramento fisico, em

tempo real, por meio do uso de sensores;

e atuadores: os CPS fazem o controle de entidades fisicas por meio de
atuadores, afetando de maneira ativa o0 ambiente fisico. Essa

capacidade é importante, principalmente no contexto da aplicacdo de

robos;

e informagé&o e processamento de dados: os CPS s&o responsaveis pelas
pré-condi¢cdes técnicas do processamento de dados e informacdes.
Dessa forma, microcontroladores e microprocessadores sao elementos

essenciais de tal sistema;

e automacdo e controle: os CPS operam baseados em suas proprias
inteligéncias (inteligéncia artificial), sendo capazes de tomadas de
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decisdo de forma autbnoma, fundamentados em instancias centrais ou

regras de decisd@o para o controle do ambiente fisico;

e redes: os CPS possuem a capacidade técnica de se comunicarem e se
coordenarem entre si, com outros sistemas de informacdo e com o0s

usuarios dos sistemas;

e adaptabilidade: os CPS sdo capazes de responder, de forma inteligente,
a mudancas dinamicas, e melhorar suas habilidades baseados em

experiéncias anteriores e em seus conhecimentos pré-programados.

Considerando esses sete grupos, 0s sistemas fisico-cibernéticos formam
a base tecnoldgica para a implantacdo do conceito Industria 4.0, pois auxiliam
na integracdo das cadeias de valor, por meio da “cibernéticalizacdo” do fisico,
onde subsistemas fisicos, com o auxilio da inteligencia embarcada,
desenvolvem melhores caracteristicas de comunicagdo entre os componentes,
com o ambiente cibernético e também com as pessoas. Outro ponto € a
“fisicalizacdo” do cibernético, em que sistemas dinamicos (softwares) fazem a
interface e o link com os componentes fisicos, representando seus
comportamentos ao logo do tempo (ANDERL, 2014; LEE, 2010).

Além das integracdes cibernéticas e fisicas, os CPS também suportam
as integracbes verticais e horizontais do conceito Indastria 4.0, pois na
integracao vertical fornecem um fluxo continuo de dados digitais, incluindo a
transformacdo apropriada dos dados do planejamento corporativo e
operacional, bem como do desenvolvimento de produtos para sistemas de
execucdo de fabricacdo e controle dos atuadores / sensores. Na integracao
horizontal, abordam a comunicacao entre os sistemas de producéo, cruzando,
também, toda a comunicacdo da corporacédo, passando, por exemplo, pelos
niveis de producdo entre as unidades de negocio da empresa (ANDERL,
2015).



14

A partir dessas integracdes e funcionalidades, os CPS tém como
objetivos especificos (ACATECH, 2011; HERTERICH; UEBERNICKEL;
BRENNER, 2015):

e registro direto de dados fisicos por meio da utilizacdo de softwares que

obtém informacdes dos sensores e atuadores;

e avaliar e salvar os dados de modo a reagir ativa e reativamente a esses

dados, interagindo com ambos os mundos (fisico e cibernético);

e conexao entre o fisico e o cibernético, utilizando redes globais via

comunicacao digital;
e utilizar os dados e servicos de disponibilidade global;

e realizar interface multimodal entre sistemas cibernéticos, homem e

maquinas e/ou componentes.

E como objetivo estratégico, os CPS podem auxiliar na melhoria dos
processos em toda a cadeia de valor, e também nas redes de valor agregado,
por meio da operagcdo de comunicacdo de sistemas inteligentes, produtos
inteligentes, logistica inteligente e fabricas inteligentes (ANDERL, 2015).

Quando totalmente implantados nas empresas, os CPS podem trazer
beneficios como o auxilio no atendimento da demanda do cliente, mediante o
monitoramento de parte da producao, realizando a logistica em tempo real e
fornecendo um servico mais abrangente ao cliente (ACATECH, 2013; YUE et
al., 2015).

Porém, para sua implantacdo, os CPS enfrentardo desafios com relagéo
as empresas conservadoras, que operam sob margens bem restritas, nao
permitindo grandes incertezas em niveis estratégicos de suas operacdes. Outro
desafio esta relacionado a seguranca da informacdo, uma vez que a

comunicagcdo em rede serd a base para o funcionamento desses sistemas e
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novas regulamentacdes deverdo surgir para evitar danos as propriedades
cibernéticas das empresas (WANG; TORNGREN; ONORI, 2015).

Para facilitar a implantagédo dos CPS, alguns autores propéem um guia,
identificando os passos e a sequéncia de implantacdo dos processos e
tecnologias. Por exemplo, Lee, Bagheri e Kao (2015), sugerem a utilizacdo da
arquitetura chamada 5C (connection, conversion, cyber, cognition and

configuration), conforme a Figura 2.

Autoconfiguracéo para resiliéncia
Auto ajuste para variacoes
Auto otimizacdo para alteracdes / desorganizacdes

«  Simulac&o e sintese integradas

+  Visualizacdo remota para as pessoas

«  Diagnostico colaborativo e tomada de decis&o
.

Modelos gémeos para componentes e maquinas
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informacao Correlagao de dados multidimensionais

Previs&o de desempenho e degradac&o
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Comunicacdo sem cabo
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Figura 2 — Arquitetura 5C para implantac@o dos sistemas fisico-cibernéticos (Adaptado de LEE;
BAGHERI; KAO, 2015).

A arquitetura 5C apresenta uma clara definicdo, por meio de um fluxo
sequencial, de como os CPS devem ser construidos, desde a aquisi¢ao inicial
de dados, passando pelas analises dos dados, até a criacdo final de valor. Este

fluxo é subdividido em cinco niveis:

e conexao inteligente: este é o nivel de coleta de dados acurados e
confiaveis, de maquinas e componentes, por meio de sensores,

softwares e controladores dos sistemas de manufatura;

e conversdao de dados para informagdo: neste nivel, informagbes
importantes devem ser extraidas dos dados, de modo que as maquinas
e componentes desenvolvam um autoconhecimento e autodiagnosticos,

por meio de andlises inteligentes;
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cibernético: o nivel cibernético age como uma plataforma central de
informacdes, onde essas informacdes sdo coletadas das maquinas e
componentes conectados em rede, realizando anadlise histérica e
comparativa de suas eficiéncias, com o objetivo de eliminar deficiéncias

e prever comportamentos futuros;

cognicao: este nivel gera um conhecimento referente ao sistema que
estd sendo monitorado. Este conhecimento auxilia no processo de

deciséo e na definicdo de prioridades do sistema como um todo.

configuracdo: neste nivel ocorre o processo de feedback do espaco
virtual para o fisico, e inicia a acdo de controle supervisorio, de modo
que as maquinas e equipamentos se alto configurem e alto adaptem,
conforme as necessidades do sistema. A¢des como decisdes corretivas

e preditivas também sédo tomadas autonomamente neste nivel.

Ja para Asare et al. (2012) e Wang, Torngren e Onori (2015), o

desenvolvimento de um mapa (Figura 3), pode representar esquematicamente

todo conceito dos CPS, e 0s passos para a implantacdo de seus componentes

nas empresas, até que se atinja o conceito completo dos sistemas fisico-

cibernéticos. Nesse mapa, os CPS sdo apresentados em subsistemas

chamados de sistemas de feedback, seguranca cibernética, ferramentas de

design aprimoradas / metodologia de projeto e as aplicagdes.

Como saidas dessas divisdes, os CPS apresentam (Asare et al., 2012;

Wang, Torngren; Onori, 2015):

no sistema de feedback: sensores e atuadores em rede e sem fio;

na seguranca cibernética: resiliéncia, privacidade, e protecdo contra

intrusos e ataques;

nas aplicacdes: as areas de atuacao dos CPS;
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e nas ferramentas de design aprimoradas / metodologia de projeto:

especificacdes, modelos e analises, modelos hibridos e heterogéneos,

gerenciamento da complexibilidade e redimensionabilidade,

e ¢, por fim, na validacao e verificagdo: a garantia, certificacdo, simulagéao

e modelos estocasticos.
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Figura 3 — Mapa com conceito dos sistemas fisico-cibernéticos (Adaptado de WANG;
TORNGREN; ONORI, 2015).

A partir desse mapa, podem-se citar algumas aplicacdes dos sistemas

fisico-cibernéticos em diversos setores e sistemas, como setor automotivo,

sistemas avibnicos, saude, infraestrutura, sistemas de manufatura, transporte,

robdtica, producdo e logistica, sistemas de comunicacdo, setores militares,

setores ambientais, sistemas de energia e sistemas de seguranca (SANISLAV;
MICLEA, 2012; GUNES et al., 2014; TORNGREN et al., 2014; ASARE et al.,
2012; AHMAD et al., 2016; LEE, 2008; GEISBERGER; BROY, 2014).

2.1.2. INTERNET DAS COISAS E INTERNET DE SERVICOS

O termo “Internet das Coisas” (Internet of Things — l0T) foi utilizado pela

primeira vez em 1999, por kevin Ashton, cofundador do Auto-ID Center,
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pertencente ao Instituto de Tecnologia de Massachusetts — MIT, e tem como
definicdo a interacgao e interconectividade de objetos, por meio de redes sem fio
ou a cabo, mediante ao auxilio de sensores onipresentes, com 0 objetivo da
troca mutua de dados, possibilitando que tecnologias existentes e emergentes
se comuniguem entre si e com o0s seres humanos de forma inteligente e
autbnoma (GUBBI et al., 2013; HARTMANN; HALECKER, 2015; WORTMANN;
FLUCHTER, 2015; WEINBERGER; BILGERI; FLEISCH, 2016; WITKOWSKI,
2017).

Devido a essa interconectividade e interacdo de objetos, sistemas e
pessoas, esse modelo de internet é considerado um pilar importante para o
conceito Industria 4.0, auxiliando na transformacédo da industria convencional
para a industria inteligente (smart factory) (ANDERL, 2015; WORTMANN;
FLUCHTER, 2015).

Além da aplicacdo na industria, a Internet das Coisas é vista como
inovacao tecnoldgica em diversos setores como transporte, saude, energia e
até mesmo nos modelos de cidades, transformando-as em setores inteligentes
(ATZORI; IERA; MORABITO, 2010; FLEISCH, 2010; VERMESAN et al., 2014).

Para uma aplicacdo plena, a loT depende da utilizacdo de outras
tecnologias (LEE; LEE, 2015):

e tecnologias de identificagdo: o sistema de identificacdo com grande
aplicacao na industria, e que pode habilitar a utilizacdo da loT, é o RFID
(radio frequency identification — identificacdo por radio frequéncia), pois
permite a autoidentificacdo e a captura de dados de forma automatica;

e sensores de rede sem fio: consistem em dispositivos equipados com
sensores autdbnomos, espacialmente distribuidos para monitorar
condicdes fisicas ou ambientais, e podem cooperar com sistemas RFID
para melhor acompanhar o status de objetos, como sua localizagéo,

temperatura e movimentos;
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e middleware: € um software que faz a mediacdo entre softwares e demais
aplicagcdes, movendo ou transformando informagbes e dados entre
programas de diferentes plataformas, protocolos de comunicacdo e
dependéncias de sistemas operacionais. Assim, na loT, o middleware
realiza a interconectividade entre o0s softwares utilizados pela

organizagao.

e computacdo em nuvem: € um modelo que refere-se a utilizacdo da
memoéria e da capacidade de armazenamento de computadores e
servidores compartilhados e interligados por meio da internet, seguindo
o principio da computacdo em rede. Na IoT, a computacdo em nuvem é
utilizada para o processamento e armazenagem da enorme quantidade

de dados gerados por toda a organizagéao.

e software de aplicacdo: sdo softwares que permitem interacbes entre
dispositivos e também entre homem e dispositivo, de forma confiavel e
robusta, garantindo que os dados sejam transmitidos e recebidos
corretamente e em tempo habil. Na IoT, além da transmissédo de dados,
esses softwares devem trabalhar de forma inteligente, monitorando o
ambiente, identificando problemas, estabelecendo comunicagdo mutua e
potencialmente resolvendo esses problemas, sem a necessidade da

intervencdo humana.

Por meio da aplicacao dessas tecnologias, as empresas podem alcancar
bons resultados em varios setores, como na melhoria dos produtos, utilizando o
recurso de monitoramento desses produtos no campo, em tempo real, iniciando
melhorias antes que as falhas ocorram (YANG; YANG; PLOTNICK, 2013;
GOLDENBERG, 2015).

Outro beneficio, refere-se a facilidade na coleta de dados, integrando
diferentes softwares e plataformas, possibilitando o monitoramento em tempo
real de todos os processos de manufatura, planejamento de manutencdes
preditivas, melhorias na qualidade do processo e também otimizacdo no

consumo de energia, em que reducbes de até 40%, nesse consumo, podem
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ser alcancadas. (DUTTA; BOSE, 2015; PAPAKOSTAS; O'CONNOR; BYRNE,
2016).

Nas atividades da logistica e da cadeia de suprimentos, a IoT pode
trazer melhoria de eficiéncia, provendo informacf6es detalhadas e em tempo
real, por exemplo, de cargas em transito, mitigando o efeito chicote,
melhorando a rastreabilidade dos componentes e realizando um melhor
gerenciamento do inventario (ROBLEK; MESKO; KRAPEZ, 2016;
PAPAKOSTAS; O'CONNOR; BYRNE, 2016).

Todos esses beneficios vém despertando o interesse das empresas em
investir nessa tecnologia. Estima-se que, até 2025, as empresas pertencentes
ao setor de fabricacdo e desenvolvimento de tecnologias da IoT, possam gerar
uma receita de aproximadamente nove trilhdes de ddlares, considerando que,
mais de sessenta e nove bilhdes de componentes estardo conectados. Além
disso, um estudo realizado com mais de quatro mil empresas mostrou que, em
2015, 44% de empresas de manufatura ndo entendiam ou ndo sabiam sobre a
0T. Ja em 2016 este numero reduziu para 19% e ainda, 71% dessas empresas

ja iniciaram, em 2016, investimentos em tecnologias da loT (HUGHES, 2016).

Estima-se, também, que entre os anos de 2013 e 2022, a aplicacédo de
tecnologias da IoT gerem um valor de aproximadamente quatorze trilhGes de
dolares, referente ao aumento de receitas e reducfes de custos em empresas
de manufatura, de varejo, de servigos de informacéo, financeiras e seguradoras
(MCKINSEY, 2015; BRADLEY; BARBIER; HANDLER, 2013).

Mesmo com todas as vantagens e possibilidades que a IoT pode trazer
para varios setores, ainda existem desafios a serem trabalhados para sua
implantagéo. Primeiramente tem-se o alto investimento, em infraestrutura e
manuten¢do, voltado a essas tecnologias. Outro ponto, refere-se ao
estabelecimento de padrdes de conectividade e acesso as informacdes
geradas, transmitidas e recebidas pelas tecnologias da loT, uma vez que

muitas empresas ja possuem plataformas e softwares jA em funcionamento,
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porém, que ndo se comunicam entre si, devido a falta de um padrdo para essa
comunicacdo (CHABRIDON et al., 2014; ROMAN; ZHOU; LOPEZ, 2013).

Uma preocupacao das empresas esta voltada aos processos logisticos,
pois existe uma grande variacdo com relacdo ao tamanho do objeto, velocidade
de movimentacdo, formato das embalagens e variedade de ambientes,
necessitando, assim, de um modelo que auxilie nessas definicbes (RUAN; WU,
WU, 2012).

Existem, ainda, outras preocupacdes relacionadas a seguranca da
informacédo, devido a exposicdo de uma grande quantidade de dados,
levantando questbes referentes a privacidade de dados estratégicos das

empresas, e também dados privados de clientes (LEE; LEE, 2015).

Junto ao surgimento da loT, surge a Internet de Servigos (Internet of
Services — 10S), que possui como base uma arquitetura orientada para
servicos, de modo a organizar e gerenciar as plataformas e softwares voltados
para servicos. (ANDERL, 2015).

Basicamente, todas as tecnologias, beneficios e desafios da IoT estédo
presentes na loS, com a diferenca que a loS possui, como ideia principal, a
atividade de oferecer e vender servicos, unindo fornecedores e consumidores
de maneira autbnoma e virtual, desenvolvendo um novo modelo de negécio
(WEIDMANN et al., 2011).

Um dos principais objetivos da loS é apresentar tudo na internet como
um servico, incluindo aplicagbes de softwares, plataformas para
desenvolvimento e entrega dessas aplicacbes, e também toda a estrutura
subjacente como redes, locais de armazenagem e unidades centrais de
processamento (MORENO-VOZMEDIANO; MONTERO; LLORENTE, 2013).

Dessa forma, todos os servi¢cos tornar-se-d40 mais amplos e de fécil
acesso, fazendo com que a loS se torne uma ferramenta lucrativa, e que
promova o crescimento das empresas no setor de servicos e em outros setores
(FISCHER, 2014).
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2.1.3. OBJETOS INTELIGENTES

As fabricas inteligentes sdo resultantes das tecnologias que formam o
conceito Industria 4.0, bem como das integracdes verticais, horizontais, e dos
sistemas de fabricacdo conectados em rede, convergindo o sistema de
manufatura convencional em um sistema de producéao inteligente. Porém, para
que as fabricas inteligentes sejam implantadas, um dos pilares importante é
combinacgao de objetos inteligentes e a Big Data (WANG et al., 2016).

Os objetos inteligentes (Smart Objects) sado definidos como objetos que
possuem identificacdo Unica, cientes de suas localizacbes e ambientes, com a
possibilidade de prover informacdes deles mesmos e dos ambientes que estao
inseridos. Além disso, sdo objetos autbnomos, equipados com sensores,
atuadores e processadores ligados em rede, com tecnologias embarcadas
capazes de se comunicar entre si e com os individuos que os controlam, de
modo que tomem decisdes logicas (LIU; BAIOCCHI, 2016).

Por serem um dos pilares do conceito Industria 4.0, estima-se que até
2020, mais de cinquenta bilhdes de objetos inteligentes estardo conectados
com outras tecnologias da Industria 4.0, como Internet das Coisas e Big Data
(EVANS, 2011).

Em geral, os objetos inteligentes possuem como caracteristicas basicas
0s seguintes atributos (FORTINO et al, 2013; HERNANDEZ; REIFF-
MARGANIEC, 2014; GIMENEZ et al, 2014; PUTNIK et al, 2015;
NOWAKOWSKI, 2016):

¢ identificacdo Unica: por meio da utilizacdo de tecnologias de identificagdo

como o RFID (radio frenquency identification);

e capacidade de se comunicar em rede, entre si, com 0 ambiente e com
os individuos: para isso, necessita-se de uma interconectividade com
softwares da loT e a implantacdo de middlewares, que realizem a
interconectividade entre sistemas diferentes, de objetos inteligentes

diferentes;
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capacidade de armazenar e processar dados: também por meio de
tecnologias como o RFID, hardwares e softwares embarcados;

capacidade de tomar decisbes: por meio de hardwares e softwares
embarcados;

capacidade de controlar o ambiente e outros objetos: por meio de
hardwares e softwares embarcados.

capacidade de interacdo, no contexto de sistemas de produtos-servigos:

por meio de hardwares e softwares embarcados, com apoio da loT.

De acordo com a interacao que 0s objetos inteligentes exercem entre si,

e com o ambiente, eles podem pertencer a duas classes (RUMINSKI et al.,

2016):

objetos passivos: objetos equipados com uma interface sem fio,
fornecendo uma ou duas transmiss@es direcionais de dados (de forma
sincrona ou assincrona), por exemplo, liga/desliga e |é€ um valor de

parametro. Nao é possivel fornecer parametros ao objeto ou consulta-lo.

objetos ativos: sdo objetos passivos que possuem atributos de consulta,
execucdo e fornecimento de alguns parametros e/ou atividades (por
exemplo, ajustar a temperatura para “x”). Adicionalmente, assume-se
gue muitos objetos "n&o inteligentes” podem ser transformados em
objetos inteligentes, quando incrementados com componentes
eletrbnicos adicionais. Tais objetos podem ser adicionalmente chamados

de objetos ampliados.

Além da interacdo, os objetos inteligentes podem ser classificados com

base em trés dimensdes de inteligéncia (GARCIA et al., 2017):

nivel de inteligéncia: este nivel descreve o quanto inteligente um objeto
pode ser, e € divido em trés subniveis: manuseio da informacéo, que

consiste na capacidade de o objeto gerenciar a informacé&o reunida por
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meio de sensores, leitores, ou por outra técnica; notificacdo do
problema, que é a habilidade do objeto notificar seu dono sob certas
condi¢gbes ou na ocorréncia de um evento (como queda de temperatura,
principio de incéndio, etc.); e tomada de decisdo, que representa o mais
alto nivel de inteligéncia, pois 0 objeto possui 0s outros dois niveis
(manuseio da informacéo e notificacdo do problema), mais a capacidade

de tomar decisbes por si mesmo;

localizacdo da inteligéncia: este nivel é formado por trés categorias
chamadas de inteligéncia por meio da rede, em que a inteligéncia
depende totalmente de um agente externo, devido a falta de inteligéncia
do objeto; a inteligéncia no objeto, significa que o objeto pode processar
informacéo por si sO, ndo precisando de apoio de agente externo; e
inteligéncia combinada, que sdo objetos capazes de utilizar sua propria
inteligéncia, e a inteligéncia da rede.

agregacdao do nivel de inteligéncia: este nivel também é formado por trés
categorias, inteligéncia no item, no container e inteligéncia distribuida, e
mostra-se Util para objetos compostos por varias pecas. Dependendo do
nivel de agregacao, pode-se dizer que o objeto € indivisivel ou que cada
peca é independente. Na categoria inteligéncia no item, os objetos sao
compostos de itens dependentes e capazes de manusear informacoes,
notificacbes ou decisdes. Na categoria inteligéncia no container, 0s
objetos sdo capazes de manusear informacdes, notificacoes e decisoes,
e devem conhecer todos os itens que os compdem, com o0 objetivo de
ser utilizado como um servidor entre essas pecas e a inteligéncia e/ou a
internet. Esses objetos sdo capazes, também, de atuar como
contéineres de objetos inteligentes, mesmo que sejam removidos alguns
de seus componentes (exemplo: uma prateleira inteligente que notifica
qgquando um produto estd em falta). Na udltima categoria, inteligéncia
distribuida, ocorre a fusdo das outras duas categorias, de modo que

objetos e contéineres possuem inteligéncia, e podem negociar entre si,
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com o objetivo de tomar a melhor decisdo para o objeto, baseado em

todo o sistema e nas informacdes dos outros objetos.

No contexto industrial, os objetos inteligentes vém ganhando cada vez
mais atencao por meio de suas aplicacfes, como no gerenciamento em tempo
real das atividades da manufatura. Além do monitoramento em tempo real, 0s
objetos inteligentes podem auxiliar na reducéo de custos das atividades da
manufatura, gerenciando, por exemplo, o uso eficiente de energia, definindo as
melhores datas para manutencdo dos equipamentos e indicando os melhores
fluxos de processos e de materiais, dentro e fora das fabricas (ESPADA et al.,
2014; PUTNIK et al., 2015).

Na logistica e gestdo da cadeia de suprimentos, os objetos inteligentes
podem auxiliar no monitoramento dos produtos em cada etapa dos processos,
com o objetivo de identificar e evitar problemas como a falta ou atraso de
materiais, trabalhar com kanbans inteligentes (identificados com RFID), que
também auxiliam no controle do inventario e podem, ainda, indicar acdes
inseguras, como 0 estoque de materiais em locais incorretos, criando um
bloqueio para essa atividade (SAVINO; MAZZA, 2015; PUTNIK et al., 2015;
GARCIA et al., 2017).

Apesar de todos os beneficios que os objetos inteligentes podem trazer
para 0s varios setores da industria, ainda existem desafios para sua
implantagcdo completa nas empresas. Esses desafios estdo relacionados a
seguranca da informacdo, pois o modelo atual de prote¢bes antifraudes
cibernéticas nédo esta preparado para vulnerabilidade que esses objetos podem
apresentar ao processar e transmitir informacdes. Existem também os desafios
com a propria novidade tecnoldgica, pois nem todos os softwares e hardwares,
embarcados nos objetos inteligentes, possuem a capacidade de se comunicar
com outros softwares e hardwares que contém protocolos diferentes, além da
necessidade de uma abrangéncia muito mais ampla das conexdes de redes
sem fio, para que ndo ocorram interrup¢des na comunicacdo ou falhas nos
envios e processamentos de dados (ATZORI; LERA; MORABITO, 2014;
FORTINO et al., 2014; FORTINO et al., 2014; RUTH; WIRTZ; WEHRLE, 2014).
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2.1.4. BIG DATA

Outro pilar importante para que as empresas alcancem o0 conceito
Industria 4.0 refere-se a Big Data. Essa tecnologia provera o feedback e
coordenacdo dos objetos inteligentes, de modo que atinjam sua maxima
eficiéncia. Além disso, as tecnologias da Big Data possibilitaréo as integracdes
horizontais, que sdo as caracteristicas de interligacfes e interconexdes entre
manufatura, logistica e as fases de mercado, e as integracfes verticais, que
sdo as caracteristicas relacionadas as dimensfes da Big Data como volume,
velocidade, variedade, verificacdo e valor da informacédo (LEE; KAO; YANG,
2014; WANG et al, 2016; HAUANG; ZHONG; TSUI, 2015; ADDO-
TENKORANG; HELO, 2016).

O termo Big Data foi utilizado pela primeira vez por dois pesquisadores
da NASA, referindo-se ao desafio de visualizacdo e armazenamento para
sistemas computacionais com conjunto de dados muito grandes (COX;
ELLSWORTH, 1997; ZHONG et al., 2016).

Muitos autores definem a Big Data como um conjunto de dados, em que,
devido ao tamanho desse conjunto, a capacidade de softwares de analise
comuns € insuficiente para capturar, armazenar, processar, Vvisualizar,
gerenciar, analisar e interpretar todos esses dados, de maneira efetiva
(MANYIKA et al., 2011; KAISLER et al., 2013).

A necessidade do uso das tecnologias da Big Data ocorreu quando
grande parte das empresas verificou que, aproximadamente 95% do enorme
volume de dados gerado pela propria empresa, clientes e pelos parceiros de
negocio nao eram estruturados, e as ferramentas de estruturacdo e analise da
época ndo eram capazes de estruturar e analisar, com velocidade e qualidade,

esse grande volume de dados (GU et al., 2015).

Além da falta de estruturacao, outro fator que apontou a necessidade de
utilizacado das tecnologias da Big Data refere-se a geracdo de dados, a qual

dobra ano ap6s ano. Os dados que antes eram medidos em gigabyte e
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terabyte, passaram a ser medidos em petabyte, exabyte e zettabyte, de modo
que o zettabyte, corresponde a mais de um trilhdo de gigabytes. Estima-se que
até o final de 2020, mais de 40 zettabytes serdo gerados em todo o mundo
(GANTZ; REINSEL, 2012; MISHRA et al., 2017).

O aumento na geracdo de dados esta diretamente relacionado ao
aumento da venda de dispositivos moveis que geram esses dados. A
quantidade desses dispositivos conectados poderd ultrapassar a marca de
vinte bilhdes em 2020 (GARTNER, 2015).

Com isso, a Big Data tem como objetivo, em primeiro momento, coletar,
armazenar, processar e revisar uma grande quantidade de dados, de modo a
identificar quais dados realmente s&o relevantes, tornando-os disponiveis e
visiveis aos tomadores de decisdo. Com a inclusdo de ferramentas de extracdo
e analise de dados, a Big Data objetiva, ainda, realizar uma analise mais
profunda dos dados e obter informac6es com potencial de impacto de nivel
estratégico para a empresa, pois essas andlises podem levar a procura de
ideias novas e criativas, e ndo para uma simples troca de informacdes,
identificando padrées comportamentais, que eventualmente permitam prever o
comportamento futuro até certo ponto (SHMUELI; KOPPIUS, 2011; CHEN;
CHIANG; STOREY, 2012; WATSON; MARJANOVIC, 2013).

O principal recurso da Big Data é a informacéo, que pode ser dividida
em duas categorias: origem da informacéo e tipo de informacéo. Na origem da
informacdo, € identificado se a informacdo origina-se dentro ou fora da
empresa, de modo que a Big Data permita uma melhor exploracdo da
quantidade crescente de dados, afinal, os sistemas sao projetados para incluir
todas as fontes de informagédo disponiveis, independentemente se ela foi
originada dentro ou fora do ambiente de negdcio. Ja o tipo da informagé&o, pode
ser diferenciado entre informagfes explicitas ou implicitas, de forma que a
informacéo explicita esta claramente estruturada, como previsées de inventario
ou dados de transacdes, em que o valor da informacgéo € aparente desde o

inicio. Em contraste, as informagfes implicitas, como leituras de sensores de
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equipamentos ou o conteudo de determinados dispositivos, sdo bastante
intangiveis e latentes (KACHE; SUERING, 2017).

Considerando a variedade de fontes de informagéo, a Big Data pode ser

caracterizada por até dez dimensdes ou pilares (MANYIKA et al., 2011;
SONKA, 2014; NEAGA et al.,, 2015; GE; JACKSON, 2014; BABICEANU;
SEKER, 2016):

volume: refere-se a grande quantidade de dados gerados;

variedade: refere-se ao formato dos dados;

velocidade: aborda a velocidade de transmissao dos dados;
veracidade: trata da consisténcia e confiabilidade dos dados;
volatilidade: considera que todos os dados possuem um ciclo de vida;

visdo: entende que todos os dados devem ser transmitidos por meio de
um processo que tenha um propdésito, relativo ao destino desses dados,

ou seja, uma correlacdo com os outros dados do processo de destino;

valor: identifica o propésito dos dados e assegura que esses dados

agreguem valor ao processo;

verificagdo: considera que os dados devem atender a uma série de

especificacdes do processo no qual serao utilizados;

validacdo: considera que os dados gerados devem garantir a

transparéncia de suposi¢cfes e conexdes do processo;

variabilidade: aborda aspectos referentes a inconsisténcia de dados,

incompletude, ambiguidades, laténcia e incorrecdes e aproximacoes.

Com a caracterizagdo das informagdes, por meio das dimensdes, inicia-

se a selecdo das tecnologias necessarias para o correto tratamento dos dados.

Primeiramente, esse tratamento, com a utilizacdo da Big Data, é subdivido em
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trés fases, pré-processamento, processamento e poés-processamento, e
dependendo da fase, define-se a tecnologia que tratard os dados. A partir de
entdo, para selegcédo das tecnologias, tem-se uma divisdo em duas categorias
(ZHONG et al., 2016; HASHEM et al., 2015; CHEN; ZHANG, 2014):

e selecdo da tecnologia basica, necessaria para acelerar o
armazenamento e processamento de uma grande quantidade de dados;

e técnicas de andlise de dados (especificas do dominio), como a
mineracdo avancada de dados, técnicas de modelagem e simulacao,
baseadas em computador, ou técnicas progressivas de visualizacdo de
dados, que ajudam as empresas a entender a grande quantidade de

dados disponiveis.

Para a utilizacdo dessas técnicas, exige-se uma infraestrutura de
hardware e software que explore a tecnologia na primeira categoria. Algumas
das tecnologias utilizadas na Big Data sdo o Apache Hadoop, Apache Spark,
Apache Mahout, Map-reduce, MDMS (master data-base management system),
Cloud Computing, NAS (network-attached storage), NoDQL, Apache
Cassandra, Pentaho, Openstack, Cleversafe, Amplidata, Nirvanix, Atmos. Por
meio dessas tecnologias, a Big Data pode ser aplicada em diversas areas
como a manufatura, marketing, processos de negdécios, ciclo de vida do
produto, relacionamento com os clientes, logistica e gestdo da cadeia de
suprimentos (CHEN et al., 2014; O'CONNELL, 2013; ADDO-TENKORANG;
HELO, 2016; BABICEANU; SEKER, 2016; ZHANG et al., 2017;
ARUNACHALAM; KUMAR; KAWALEK, 2017).

Addo-Tenkorang e Helo (2016) citam alguns exemplos de aplicabilidade
das ferramentas da Big Data nas atividades das areas mencionadas

anteriormente:

e Computacdo em nuvem: consiste em uma ferramenta analitica a qual
fornece um modelo de analise, em que as solu¢cdes podem ser

armazenadas em nuvem e consumidas pelos clientes em tempo real.
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Para que a ferramenta analitica de computacdo em nuvem seja
funcional, conforme o esperado, varios problemas técnicos devem ser
abordados, como gerenciamento de dados, ajuste de modelos,

privacidade e qualidade de dados;

Master data-base management system (MDMS): é uma ferramenta
analitica que se concentra no processamento de grandes volumes de
dados, que requer métodos eficientes para armazenar, filtrar,
transformar e recuperar dados de valor agregado. Essa ferramenta
fornece um grupo muito centralizado de sistemas de metadados que
processam diferentes aspectos dos dados de valor agregado,
armazenados, filtrados, transformados e recuperados para melhorar as

tomadas de decisoes;

Apache Hadoop: consiste em um sistema escalavel, tolerante a falhas,
utiizado para armazenamento e processamento de dados. Essa
tecnologia permite que grandes dados, sob a forma de conjuntos de
dados, sejam capturados, gerenciados e processados por aplicativos de
analise, de computadores em geral, dentro de um escopo aceitavel de

valor agregado;

Map-reduce: é um aplicativo com atributos de gerenciamento e
agendamento de recursos, tolerante a falhas, com caracteristicas de
abstracdo de programacdo de dados escalaveis. Consiste em um
modelo de programacgédo simples, mas poderoso para computacdo em
grande escala, usando uma grande quantidade de grupos de
computadores comerciais, para obter processamento e distribuicdo

paralela automatica,

Apache Cassandra: é um sistema de gerenciamento de banco de dados,
de fonte aberta, com capacidade de analisar grandes quantidades de
dados em vérios servidores de produtos ou servigos, fornecendo alta
disponibilidade sem qualquer ponto de falha. Oferece suporte robusto,

abrangendo varios centros de dados, com replicacdo assincrona que
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permite operacdes de baixa laténcia para todos os clientes. O banco de
dados Apache Cassandra pode ser a escolha correta quando é de
grande importancia a escalabilidade, alta disponibilidade e autenticidade
de dados/informacbes de valor agregado, sem comprometer o

desempenho;

e Pentaho: é outra plataforma de software para grandes dados. Gera
relatorios de grandes volumes de dados estruturados e desestruturados.
Pode ser utilizado como uma plataforma analitica de negdcios, para
dados grandes, com o objetivo de fornecer servigcos de facil acesso,

integracéo, visualizacao e exploracéo de dados;

e Apache Mehout: essa tecnologia procura fornecer técnicas escalaveis e
comerciais de aprendizagem de maquinas para andlises de dados
inteligentes e em larga escala, para aplicagcdes industriais. Seus
algoritmos principais incluem o agrupamento, classificagdo, mineracao
de padrdes, regressao, reducdo de dimensao, algoritmos evolutivos e
filltragem colaborativa baseada em lotes, executados na plataforma
Hadoop, por meio do map-reduce. Exemplos de grandes empresas que
utilizam essa tecnologia incluem a Google, Amazon, Yahoo, IBM, Twitter

e Facebook.

Krumeich et al. (2014) propdem sete requisitos para 0 processamento
das tecnologias analiticas da Big Data:

e fornecer meios escalaveis para espalhar sensores em todos o0s

processos e armazenar dados em processos descritivos e de modelos;

o fornecer meios para detectar e filtrar eventos complexos, a partir de

fluxos de dados provenientes de sensores;

o fornecer meios para armazenamento de dados, em tempo real, para
correlacionar e analisar fluxos de dados de grandes volumes, referentes

as dimensodes da Big Data;
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o fornecer meios para derivar e ajustar continuamente os modelos

complexos de previséo, baseados em eventos;

e fornecer meios para criar alertas como respostas aos desvios previstos,
dos objetivos planejados de processos, com base em andlises

calculadas;

e fornecer meios para obter recomendacfes e decisbes automaticas para

a mitigacao das acdes, em qualquer processo;

e fornecer meios para implementar adaptacdes proativas de processos,

com base em recomendacgdes e decisdes computorizadas.

Devido a essas aplicacdes, a Big Data pode trazer varios beneficios para
as empresas. O primeiro deles consiste nas tomadas de decisGes, que se
tornam mais rapidas e confiaveis, mesmo considerando uma grande
quantidade de dados analisados. Além disso, a Big Data pode auxiliar o
marketing, vendas e pdés-vendas, por meio de dados gerados pelos proprios
equipamentos ou pelos clientes, otimizando, por exemplo, a manutencdo dos
equipamentos, ou trazendo melhorias para os modelos futuros desses
equipamentos (COMUZZI; PATEL, 2016).

A ferramenta de analise de dados historicos também traz varios
beneficios para as empresas, como por exemplo, teste destrutivos das areas
da qualidade que podem ser reduzidos ou eliminados, trazendo reducdes de
até trinta milhdes de ddlares por ano. Ou ainda, melhorias de produtividade em
até 26%, que podem ser alcancadas em um periodo de trés anos, aumentando
a vantagem competitiva das empresas que utilizam essas tecnologias
(BERTOLUCCI, 2013; CAPGEMINI, 2012).

Essas ferramentas, por meio de sua integracdo e do uso de recursos
heterogéneos, podem trazer varios outros beneficios para as empresas, como
0 aumento na eficiéncia operacional, desenvolver um melhor servi¢o ao cliente,

identificar e desenvolver novos produtos, clientes e mercados (ZHANG; DONK;
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VAART, 2011; CHEN; CHIANG; STOREY, 2012; LOHR, 2012; DEMIRKAN;
DELEN, 2013).

A Big Data pode, ainda, auxiliar na definicho do melhor preco dos
produtos, uma vez que possui a capacidade de monitorar, em tempo real, toda
a cadeia, auxiliando na determinacdo do melhor fornecedor da matéria-prima,
melhor  transporte, e melhor processo de fabricacdo/producao
(SWAMINATHAN, 2012).

Com relacdo a eficiéncia operacional, a Big Data pode auxiliar com a
otimizacdo do inventario, reduzindo o tempo de fabricacdo dos componentes,
além de prover um melhor planejamento relativo a manutencdo dos
equipamentos nas linhas de producgéo, por meio do monitoramento, em tempo
real, do funcionamento de cada componente do equipamento, indicando baixos
desempenhos, ou até mesmo a proximidade do fim da vida atil de determinado
componente. Na logistica e gestdo da cadeia de suprimentos, a Big Data pode
reduzir o efeito-chicote, com a integracdo e colaboracdo dos parceiros de
negécios, uma vez que o grande volume de dados gerados por esses parceiros
€ compartilhado em tempo real, monitorando passo a passo o ciclo de vida e
producdo dos componentes (WALLER; FAWCETT, 2013; KACHE; SEURING,
2017; ADDO-TENKORANG; HELO, 2016).

Devido ao avanco na utilizacdo de tecnologias da Big Data, varias
empresas ja comecaram a dedicar seus investimentos nessas inovacdes. Por
exemplo, 50% dos profissionais da gestdo da cadeia de suprimentos estao
utilizando ou pretendem utilizar essas tecnologias nas empresas em que
atuam. Estima-se que em 2014, o retorno sobre os investimentos (ROI), das
empresas que fabricaram essas tecnologias, chegou a dezesseis bilhdes de
dolares, atingindo um crescimento seis vezes mais rapido que as empresas de
tecnologia da informacdo. Entre os anos de 2012 e 2016, o crescimento do
mercado das tecnologias da Big Data cresceu aproximadamente 57%, e até
2022, estima-se um crescimento anual de 26%, atingindo uma marca de,
aproximadamente, cento e vinte bilhdes de ddlares. Apenas para o mercado de

varejo, a Big Data pode trazer um aumento de 15% a 20% no retorno sobre
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investimentos (ROI) (SCHOENHERR; SPEIER-PERO, 2015; ADDO-
TENKORANG; HELO, 2016; ZHONG et al., 2016; FENG; GUO; ZENG, 2013).

Apenas nos Estados Unidos, os investimentos em tecnologias da Big
Data, ja em 2012, ultrapassavam os duzentos milhdes de ddlares. Em toda a
Asia, estima-se que, em 2017, esses investimentos ultrapassem os dois bilhdes
de ddlares (KALIL, 2012; JIMENEZ et al., 2013).

Apesar de todos os beneficios que as tecnologias da Big Data podem
proporcionar para as empresas, existem muitos desafios que necessitam de
atencao, pois 80% das empresas, que ja fazem andlise de seus dados, falham
no momento da integracdo desses dados, e 65% consideram que as praticas
para o gerenciamento desses dados ainda apresentam oportunidades de
melhorias. Devido a esses fatores, 67% das empresas entendem que ainda é
necessario definir mais critérios que mostrem os beneficios da Big Data,
justificando, assim, 0s ganhos reais que essas tecnologias podem alcancar
(BALDWIN, 2015).

Esses desafios, relativos as tecnologias da Big Data, estéo relacionados
a fatores como a seguranca para o compartihamento de dados entre os
parceiros de negocios, uma vez que muitas empresas nao possuem acordos
de integracdo e colaboracdo com seus parceiros, a propria infraestrutura
necessaria em tecnologia de informacédo, pois as empresas necessitardo de
investimentos tanto em softwares e hardwares, quanto em seus ambientes
fisicos, para que ndo ocorram falhas na comunicagdo, internamente aos
processos das empresas e externamente aos parceiros presentes em toda a
cadeia (KACHE; SEURING, 2017).

Ha também os riscos voltados a fraudes e exposicao indevida de dados,
uma vez que os sistemas de seguranca da informacgao atuais ndo sao capazes
de gerenciar esse grande volume de dados. Tecnologicamente, mesmo a Big
Data encontrara dificuldades em armazenar esse volume crescente de dados,
e, também, para analisar uma quantidade de dados bastante heterogéneos.

Por fim, j& ocorre uma falta de qualificacdo de profissionais que sejam capazes
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de trabalhar com as recentes tecnologias da Big Data, causando certa limitacéo
em seu uso (ZHONG et al., 2016; COMUZZI; PATEL, 2016).

2.2. LoGisTICA

A logistica trata das atividades de movimentacdo e armazenagem que
facilitam o fluxo de produtos, desde a aquisicdo da matéria prima até o
consumo final, e os fluxos de informacdo, que colocam os produtos em
movimento. Tem como objetivo ou missao colocar os produtos ou servigos
certos no lugar certo, na condicdo e momento corretos, a um custo razoavel.
Além disso, a logistica visa apoiar as necessidades operacionais de
suprimento, de manufatura e de atendimento ao cliente. (BALLOU, 1992;
BOWERSOX et al., 2014; CHRISTOPHER, 2011).

As atividades da logistica sdo divididas basicamente em duas
categorias: atividades chave e atividades de apoio. Nas atividades chaves tem-
se 0s servicos dedicados ao cliente, que cooperam com o marketing, o
transporte, o gerenciamento de estoques e o0 fluxo de informacédo e
processamento de pedidos. E as atividades de apoio sdo compostas pela
armazenagem, manuseio de materiais, compras, embalagem protetora,
cooperacdo com producao/operacbes e manutencdo de informacdes. Seu
escopo € divido em duas categorias: o suprimento fisico e a distribui¢ao fisica
(BALLOU, 2004; DIAS, 1996; ROSS; 1998; BOWERSOX; CLOSS, COOPER,
2006). A Figura 4 apresenta 0 escopo da logistica e suas respectivas

atividades.
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Controle de materiais
Manutencao de informacgbes

Figura 4 — Escopo da logistica (Adaptado de Ballou, 2006).

Para Islam et al. (2013), os elementos chave para o gerenciamento

logistico sdo apresentados conforme Quadro 1.

Gerenciamento
do Transporte

Gerenciamento do
Inventario

Processamento
da Informagéo

Embalagem e
Unitizagdo

Gerenciamento
da Armazenagem

« Infraestrutura

» Opgoes de modais de

transporte

» Pontos de

transferéncia de modal
* Planejamento da carga

» Roteirizagao e

agendamento

+ O que armazenar
» Como armazenar

* Quanto

armazenar

+ Sistema de
informacgéao
+ Controle

* Previsdo

* Tamanho da
unidade

* Embalagem
protetiva

* Sistema de

manuseio

* Localizagao
* Numero

+ Tamanho

Tipo
Sistema de
movimentagéo da

carga

Quadro 1 — Elementos-chave para o gerenciamento logistico (Adaptado de ISLAM, 2013).

Na industria, a logistica é frequentemente considerada um processo

apoio a da manufatura
(LEWANDOWSKI et al., 2013). Os desafios referentes ao aumento da

eficiéncia nos processos das empresas, a globalizacdo das cadeias de

importante, no execugdo das atividades

suprimento, o ciclo de vida dos produtos cada vez menores, a customizacéo
em massa e a maior velocidade de entrega, tém causado um aumento na
competitividade referente as atividades da empresa e, consequentemente, dos
processos logisticos (PRASSE; NETTSTRAETER; HOMPEL, 2014).
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As atividades da logistica vém gradualmente aumentando sua
importancia estratégica nas empresas, pois representam cerca de 12% do
produto interno bruto mundial (BALLOU, 2004). Em paises como Estados
Unidos, Japao, China e em alguns paises europeus, estes custos variam de
7% a 18%, também considerando o PIB (RUAN; WU; WU, 2012). Portanto, é
fundamental que esses processos sejam executados da forma mais eficiente

possivel, e sigam as tendéncias inovadoras da industria.

Mesmo sem acéao direta na fabricacdo ou processamento do produto, as
atividades logisticas tém elevada complexidade de execuc¢do, considerando
que podem representar entre 20% e 50% dos custos operacionais,
compreendendo 25% da quantidade de empregados da empresa, 55% do
espaco da fabrica e entre 15% e 70% do custo total da manufatura, tendo ainda
um potencial de impacto direto no nivel de servicos aos clientes, pois podem
representar cerca de 60% do tempo de ciclo operacional (CHRISTOPHER,
2011; TOMPKINS et al., 2010; WOMACK; JONES; 1998; BEACH et al., 2000;
ANTUNES, 2012; DAI; LEE, 2012).

Em paises desenvolvidos, os custos logisticos podem representar de
10% a 15% do custo do produto final. Na Europa, em 2011, os custos logisticos
ja ultrapassavam um trilhdo de euros. Nos Estados Unidos, esses custos
chagaram a 1.48 trilhdo de doélares em 2015. J4 na China, esses custos
ultrapassaram os 11 trilhdes de yuan (aproximadamente 1.6 trilhdo de dolares),
no ano de 2016 (GU; GAO, 2016; EUROPEAN COMISSION, 2015; SCHULZ,
2016; DESORMEAUX, 2017).

No Brasil, os custos logisticos também trazem um alto impacto para a
economia do pais. Em 2014, esses custos representavam 12,1% do PIB,
cenario que mudou no ano de 2015, atingindo um percentual de 12,7% do PIB,
0 que equivale a 750 bilhdes de reais (CNT, 2016).

As atividades da logistica continuardo encontrando varios desafios nos
proximos anos. Até 2020, estima-se que 80% dos produtos manufaturados em

um pais serdo consumidos em outros paises e, até 2025, é esperado um
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aumento de 75% do comércio global, o que mostra a necessidade de
modernizacdo das atividades logisticas, de modo a trabalharem com a maior
eficiéncia possivel (GPT, 2013; PWC 2016).

2.2.1. ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA

No ambito da manufatura em si, um dos processos importantes para a
operacdo da empresa sdo 0s processos da logistica interna, pois sao
responsaveis pelo fluxo estruturado de materiais e de informagfes no interior
da empresa (BALLOU, 2006; BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006;
KARANANDE; CHAKRABORTY, 2013).

Para Porter (1989), a logistica interna é composta pelas atividades de
recebimento, armazenagem, controle de estoques, manuseio de materiais
(componentes e produtos), gestdo da frota interna de veiculos, embalagem e
expedicdo. Na visdo adotada por Lima et al. (2017), a logistica interna
compreende as atividades de recebimento, transferéncia, coleta, embalagem,
armazenagem, gestado de estoques, abastecimento, planejamento e controle de
materiais, planejamento e controle da producéo, trabalho em processo (work in
process), processamento de pedidos, transportes internos, atendimento ao

cliente e as tecnologias da informacéo (Figura 5).

- ™ . . e M
Planejamentoe Planejamentoe Trabalho em
Recebimento Controle de Controle da Processo
L ) Materiais Producao L )
I R s ™\
Coletae Processamento
Embalagem de Pedidos
\ J \. J
s ~N / - ~\
Logistica Transportes
Armazenagem -
Interna Internos
f R s A
Gestado de .
Transferéncia
Estoque
\ V, \. J
f R - A
. Atendimento ao Tecnologias da
Abastecimento . =
Cliente Informacgao
\ V, \. J

Figura 5 — Atividades da logistica interna (Adaptado de Lima et al., 2017).
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Kartnig, Grosel e Zrnic (2012) definem a logistica interna como o
conjunto de atividades de uma empresa, nas quais acontecem a organizacao,
controle, execucdo e otimizacdo dos fluxos de materiais, informacdes e
produtos acabados, dentro da planta. Ja Torres (2012) afirma que a logistica
interna € uma area de importancia enorme, embora visivelmente “escondida”,
pois por diversas vezes, as melhorias em suas atividades refletem em outras
areas, como na producdo ou na qualidade. Ainda segundo o autor, a logistica
interna visa reduzir os excessos de producdo, transporte, movimentacao,
inventario, processamento, o tempo de espera, e consequentemente a reducéo

dos defeitos.

As atividades da logistica interna podem impactar a produtividade das
operacdes e gerar ineficiéncias que afetam diretamente a producdo. Porém,
existem muitas solucbes que podem melhorar a eficiéncia dessas atividades,
sendo a automacdo uma das principais, por meio do aumento na velocidade de
execucdo e na reducdo e/ou eliminacdo de erros (CHAVEZ et al.,, 2015;
STEPHENS; MEYERS, 2013; KARTNIG, GROSEL e ZNIC, 2012).

As atividades da logistica interna podem, ainda, enfrentar desafios como
(ROTUNNO, 2012):

e grande quantidade e heterogeneidade de elementos na atividade de
manuseio e transporte: as atividades da logistica interna podem conter
centenas ou milhares de elementos de transporte, como, por exemplo,
elementos de fluxo continuo (conveyors), elementos de fluxo
descontinuo (estoques, robds, empilhadeiras), elementos produtivos
(pessoas, equipamentos automaticos), e unidades de controle em
diferentes niveis (por exemplo, sistema de execu¢do da manufatura no
nivel de gerenciamento e controladores logicos programaveis no nivel
de campo), dependendo da aplicacdo da atividade, o que torna dificil a

escolha do elemento mais eficiente;

e requisitos diferentes sobre o desempenho do sistema depende do

proposito da aplicagdo: podem ser considerados como exemplos para
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esses requisitos, o alto desempenho e/ou produtividade e um baixo

indice de disponibilidade, bem como um baixo tempo de transporte.

o diferentes fornecedores de servicos (muitas vezes extremamente
especializados): esses prestadores executam projeto, simulacéo,

avaliacdo, operacao e manutencéo das atividades da logistica interna.

Mesmo com esses desafios, existem ferramentas que podem auxiliar as
empresas na analise e gerenciamento da logistica interna (ABDULMALEK;
RAJGOPAL, 2007):

o fabricacdo em células, em que a disposicdo dos itens aumenta a

eficiéncia das atividades da logistica;

e sistema Just-In-Time (JIT), em que a demanda € iniciada por um cliente,

sendo transmitida para tras, ou seja, "puxando” a producao;

e kanbans, um sistema de sinalizagéo para a implementacao da producéo
JIT;

e manutencdo preventiva total (TPM), em que s&o realizadas
manutencdes regulares nos equipamentos de movimentacdo e

transporte, evitando paradas ndo programadas;

e reducdo do tempo de configuracdo ou setup dos equipamentos de

movimentacao de materiais, como por exemplo, conveyors automaticos.
2.2.2. EQUIPAMENTOS E TECNOLOGIAS DA LOGISTICA INTERNA

Como as empresas nado conseguem mais competir de forma individual,
ou seja, sem nenhum tipo de parceria, € essencial que possuam estratégias
gue compreendam a conectividade, ndo apenas entre seus processos internos,
mas também com toda a sua cadeia de suprimentos, envolvendo diretamente
as atividades da logistica. Com isso, algumas das atividades logisticas, como
movimentacao e entrega de materiais realizadas no momento certo, inventario

flexivel e sistemas integrados, passam a auxiliar a empresa no aumento da sua
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competitividade perante a forte concorréncia de mercado (KULAK, 2005;
ERTURGUT, 2012).

Devido a essa agressiva competicdo que as empresas vém enfrentando,
surge a necessidade de elaborar estratégias também para as atividades
logisticas, principalmente na compra e desenvolvimento de novas tecnologias e
equipamentos (GRANLUND, 2014). Além da aquisicdo de equipamentos
considerados regulares, para as atividades da logistica, como empilhadeiras,
pontes rolantes, esteiras transportadoras, transportadores manuais, sistemas
da informacédo e comunicacao, a partir de 2010, cerca de 9% das organizacdes
apresentavam estratégias dedicadas a compra de novos equipamentos e
tecnologias voltadas para as atividades logisticas, 44% estavam em fase de
implantacdo e 37% planejavam implantar estratégias voltadas para essas
atividades. Como alguns dos beneficios dessas estratégias, pode-se mencionar
a reducao dos custos operacionais, aumento de demanda por novos produtos,
maior sinergia entre as atividades da logistica, areas suporte e entre as areas
que dependem dessas atividades, como a manufatura (HASSAN, 2010,
DINTER, 2013).

Uma estratégia frequentemente adotada pelas empresas, nas atividades
da logistica, por meio da tecnologia, é a integracdo ou conectividade entre
essas atividades e os processos que interagem com elas. Essa conectividade
traz um aumento na agilidade e na flexibilidade de todas as atividades e
processos, permitindo, também, uma adaptabilidade muito mais rapida, em
caso de variagdes de demanda (GLIGOR; HOLCOMB, 2012).

Para que a conectividade das atividades logisticas torne-se possivel, as
empresas vém integrando tecnologias como ERP (Enterprise Resource
Plannig), MRP (Manufacturing Resource Planning) e RFID, a tecnologias como
Big Data, Internet das Coisas (loT — Internet of Things), Internet de Servigos
(IoS — Internet of Services), sistemas fisico-cibernéticos, realidade aumentada
e inteligéncia artificial (STEVENS; JOHNSON, 2016).
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Um fato que demonstra o crescimento das novas tecnologias das
atividades logisticas estd4 relacionado ao desenvolvimento estratégico de
paises como Estados Unidos e China, que além de adotarem inovacdes
tecnolégicas nas atividades logisticas, em muitos casos Sao percursores
dessas tecnologias, tornando-se referéncia como principais investidores
mundiais em inovagfes, também na logistica (ACATECH, 2013; SPILLAN et
al., 2013).

Além das tecnologias da informacdo e comunicacdo, tem-se ainda a
necessidade de melhorias nas tecnologias fisicas, ou seja, nos equipamentos
gue executam as atividades fisicas. Com relacdo a essas atividades, existem
novas tendéncias, inclusive bem difundida em véarias empresas, referente a
utilizacdo de rob0s, sistemas automatizados de estocagem, AGVs (automatic
guided vehicles), a visdo maquina, o proprio RFID na identificacdo dos
materiais, tecnologias de comando de voz, coleta por identificacdo luminosa
(picking-by-light) e o exoesqueleto (KARTNIG; GROSEL; ZRNIC, 2012;
HORENBERG; 2017; FUSKO; RAKYTA; MANLIG, 2017, FONTANA et al.,
2014).

A seguir, sdo citados alguns exemplos de aplicacbes dessas

tecnologias, nas atividades da logistica (Quadro 2):
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Tecnologia Descricéo Autores
Podem substituir humanos no transporte de produtos, dentro de determinados ambientes,
ndo importando o horario ou ambiente. Na logistica, podem ser utilizados nas operagdes|BLOSS, 2013; KARABEGOVIC et
Robés de embalagens, empilhamento e manuseio dos produtos. Além disso, sistemas|al., 2015; JEON; LEE, 2017;

robotizados autdbnomos, para logistica, operando em sistema de controle na forma de
enxame, pode maximizar eficiéncia no transporte de materiais e reduzir a intervengdo
humana

WANG; DU, 2016; CHAUDHARI;
BHOSALE, 2016.

Veiculos Guiados
Automaticamente (AGV)

Podem melhorar a eficiéncia e a flexibilidade das atividades logisticas. Esses veiculos se
movem ao longo de rotas virtuais e pré-estabelecidas, garantindo que o AGV permanega
longe de obstaculos, e tenha o caminho mais curto para toda sua operagdo. Como
tecnologias adicionais, os AGVs podem receber bragos robéticos para melhorar as
técnicas de movimentacéo de materiais da logistica interna de uma fabrica.

FLORIAN et al., 2011; SABATTINI
et al, 2013; BEINSCHOB et al.,
2017;  JAIGANESH; KUMAR;
GIRUADEVI, 2014; OLVARES et
al., 2015.

Visdo de Maquina

Uma camera acoplada a um equipamento permite o complemento de informagéo sobre o
ambiente em que o sistema opera, e sobre o material a ser manipulado e, devido a
capacidade de aprendizagem, permite estratégias complexas de manuseio e controle
para desempenhar eficientemente suas atividades. A viséo de maquina é uma tecnologia
que permite seguranca nas operagdes logisticas e garante qualidade aos materiais
transportados. Auxilia nas operagdes logisticas em que o sistema de controle deve
escolher o meio de transporte, permitindo analise dimensional e posicional do material a
ser transportado, como das medigoes fisicas de comprimento, largura, altura, diametro,
volume, entre outros.

WANG et al., 2012; WANG et al.,
2014; SHVARTS; TAMRE, 2014.

Sistema automatico de
armazenagem e coleta
(ASRS)

E um sistema de gerenciamento e armazenagem de materiais, que opera integrado a
outros equipamentos utilizados na logistica interna. Um ASRS (Automated Storage and
Retrieval System) pode assegurar alta eficiéncia e acuracidade para os processos
logisticos, pois permitem que os materias sejam manuseados de maneira eficiente e sem
danos, assegurando sua integridade.

WANG; QIN, 2010; RATHORE et
al., 2013; HUANG, CHEN; PAN,
2015; KARDEXGROUP, 2017.

Identificacdo de

Duas das principais tecnologias para armzenagem de informacdes dos materiais sdo o
codigo de barras e o RFID (radio frequency identification ). O cédigo de barras permite
identificar desde um produto de consumo em uma &rea de vendas, até produtos em
processo, incluindo ainda os ativos e servicos de uma empresa. Seus beneficios incluem
aumento da eficiéncia operacional, controle de processos, estoques e inventarios,
reducao de custos operacionais e administrativos, agilidade no processo de recebimento
e movimentacdo interna e externa de materiais, e geragéo de informagdes corretas e em

LUO et al., 2017; CORONADO,
2007; KIM et al., 2008; TAJIMA,

Materiais tempo real. A tecnologia RFID pode ser aplicada nos processos logisticos para o ganho !
- ’ < . = 2007; CHAN etal., 2012.

de velocidade, acuracidade dos dados, reducéo do tempo de coleta das informacdes, e

disponibilizagdo dessas informagdes em tempo real, datas de validade dos produtos,

datas de chegada e expedicdo do material, e informacdes sobre as dimensdes fisicas

dos materiais. A aplicacdo do RFID nos processos logisticos, pode reduzir de 3% a 5%

os custos das empresas e gerar um aumento de receita de 2% a 7%, devido aos

beneficios apresentados anteriomente.

O gerenciamento das informagdes operacionais também é de responsabilidade da
logistica, onde a tecnologia da informag&o (TI) permite executar operacdes logisticas com|BALLOU, 2006; FLEURY; WANKE;
Sistema de precisdo, mediante ao auxilio do Sistema de Gerenciamento de Armazém (Warehouse |FIGUEIREDO et al., 2007; DINTER,
G R to de Management System — WMS). O WMS ¢é utilizado para direcionar eficientemente as|LAHRMANN; ~ WINTER, 2012;
erenmamgn decisbes sobre o fluxo de material, assegurando um inventario acurado como resultado|SHIAU; LEE, 2010; GU;
Armazém das transagdes do armazém. E, ainda, responséavel pelo gerenciamento dos materiais|GOETSCHALCKX;  MCGINNIS,

dos processos de recebimento, armazenagem, coleta, embalagem, expedigéo, estoque e
manuseio do material, entre outros.

2007; KONG etal., 2015.

Tecnologias de
comando de voz

A tecnologia de comando por voz emprega controles de Audio e voz para guiar o
operador pelo processo logistico. Esse sistema possui comunicagdo com o WMS,
direcionando o operador ao correto local de armazenagem do material, podendo trazer
beneficios como a melhor acuracia do inventario, aumento de produtividade e redugéo de
custo da operacao.

VREES; KOSTER; STAM, 2015;
MATAPOULOS, 2011.

Sistema de coleta por
indicacao luminosa
(picking-by-light)

O sistema picking-by-light, com luzes facilmente visiveis, localizadas diretamente no
compartimento de armazenamento, indica onde o préximo item deve ser coletado, e uma
tela indica o nimero de itens a serem repostos. Apés a reposicédo, o operador realiza o
reconhecimento do processo, pressionando um botéo, e o visor é desligado.

FUSKO; RAKYTA; MANLIG, 2017.

Roteirizagéo

O software de roteirizagdo permite gerenciar as entregas, com o objetivo de reduzir
tempos e distancias, assim como os custos do transporte. Possibilita, também, maior
eficiéncia e a méaxima utlizagdo dos equipamentos envolvidos com a operacéo,
diminuindo seus desgastes por uso excessivo, desnecessario.

FIGUEIREDO etal., 2007.

Realidade Aumentada

A realidade aumentada (Augmented Reality — AR) é uma nova tecnologia que permite a
insercdo de informacgdo virtual no espago de trabalho, geralmente com auxiio de um
dispositivo no campo de visdo do usuario. A solugdo tecnolégica de AR, pode ser
utilizada na logistica, junto a outras tecnologias, como RFID, auxiliando o operador durante
a execugéo das tarefas, possibilitando redugdes de erros de percepgéo visual.

MUECK et al., 2005; GINTERS;
MARTIN-GUTIERREZ, 2013.

Exoesqueleto

O exoesqueleto é um novo conceito de equipamento “vestivel” que matem um humano no
controle principal, e possibilita a maquina executar toda a forca necessaria na operagéo.
O exoesqueleto pode aumentar as habilidades atléticas do trabalhador e executar tarefas
que necessitem de forca e velocidade excessiva, sem fadigar esse trabalhador. Pode,
também, ser utilizado na logistica para movimentar cargas frageis e pesadas, cooperando
com o operador, que passa a exercer somente uma pequena por¢do da forca de
movimentagao.

ZHU; ZHOU, 2012; XIE et al., 2014;
FRAUNHOFER, 2017.

Quadro 2: Tecnologias da logistica e suas aplicacoes.
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Segundo Fusko, Rakyta e Manlig (2017) essas tecnologias podem trazer
uma reducdo de custo entre 20% e 30%, nas atividades da logistica interna.
Apenas o sistema de coleta por auxilio luminoso, pode trazer um aumento na
produtividade de até 38%, garantir uma acuracidade de até 98% e beneficios
financeiros de até 36%. Ja a tecnologia de comando por voz pode trazer um
aumento na produtividade de até 45%, garantir uma acuracidade de até 99,9%
e beneficios financeiros de até 40%. As tecnologias de realidade aumentada e
de identificacdo (como RFID) podem trazer um aumento na produtividade de
até 65%, garantir uma acuracidade de até 99,999% e beneficios financeiros de
até 45%. E os AGVs, devido a diversidade de aplicacdo, torna-se dificil uma
andlise de produtividade e acuracidade, porém os beneficios financeiros podem

chegar a 49% nas operacdes onde sao utilizados.
2.2.3. LOGISTICA INTERNA NO CONCEITO INDUSTRIA 4.0

Espera-se que o conceito Industria 4.0 traga grandes mudancas também
para as atividades logisticas. Na verdade, a logistica representa uma area de
aplicacé@o apropriada para o conceito Industria 4.0. A integracdo dos CPS e da
loT, na logistica, pode possibilitar o rastreamento, em tempo real, dos fluxos de
materiais, o melhoramento do transporte, bem como uma gestao de riscos
precisa. E possivel argumentar que a IndUstria 4.0, em sua visdo pura, pode se
tornar realidade apenas se a logistica for capaz de fornecer aos sistemas de
producédo, os fatores de entrada necessarios no momento certo, na qualidade
certa e no lugar certo (WU et al., 2016; BAUERNHANSL; HOMPEL; VOGEL-
HEUSER; 2014; HOFMANN, RUSCH, 2017).

Horenberg (2017) afirma que, para o aumento da eficiéncia das
atividades da logistica, o conceito Industria 4.0 deve ser aplicado em, pelo
menos, quatro dos seguintes servigos chave, citados a seguir: armazenamento,
transporte, embalagem, distribuicdo, carregamento, descarregamento,

manuseio de materiais e os sistemas de informacéao.

J& para Hofmann e Rusch (2017), um modelo simples de aplicacdo do

conceito Industria 4.0, aplicado na logistica, engloba duas dimensoes:
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Dimensdo da cadeia de suprimento fisico: Subsistemas de logistica
autbnomos e autocontrolaveis, que interagem entre sSi, como 0
transporte (por exemplo, por meio de caminhfes autdnomos), manuseio
de materiais (por exemplo, por meio de robds para descarregamento e
coleta de materiais) ou processamento de pedidos (por exemplo, por
meio de contratos inteligentes apoiados pela tecnologia da informacao e

inteligéncia artificial);

Dimensao da cadeia de valor de dados digitais: os dados de maquinas e
de sensores sao coletados ao nivel fisico, ao longo de toda a cadeia de
fornecimento fisico, de ponta a ponta. Por meio da conectividade dos
processos, os dados coletados sdo fornecidos para qualquer tipo de
andlise (por exemplo, analise sendo realizada diretamente na nuvem),
possivelmente resultando em servicos comerciais, com potenciais de

valor agregado.

Nesse contexto, Schiemann (2016), afirma que as tecnologias do

conceito Industria 4.0, aplicadas as atividades logisticas, podem transformar a

propria logistica em um conceito de atividades, processos, dados, e sistemas

autbnomos e altamente conectados, desde o fornecedor da matéria prima, até

a entrega do produto ao usuario final.

Schiemann (2016) cita ainda os efeitos de cinco areas funcionais do

conceito Industria 4.0, nas atividades da logistica:

entrada e processamento de dados: enquanto as cadeias de
abastecimento de hoje sdo fornecidas com meros relatorios de status,
por meio de entradas na web ou interfaces, utilizando, por exemplo, o
EDI, no futuro, a Industria 4.0 resultara em enormes quantidades de
dados de veiculos, armazéns, instalagbes de producdo, captadas por
sensores e outras tecnologias, que fluirdo automaticamente para 0s
sistemas e softwares, que trabalhardo autonomamente com o0s

processos logisticos;
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e colaboracdo em rede e integracdo: com a integracao de redes, toda a
informacdo estara disponivel para todos, possibilitando o
compartilhamento, em tempo real, das informacOes relevantes as
atividades logisticas, fornecendo a cada participante da cadeia, o

conjunto exato de informacdes;

e descentralizacdo: trata-se de utilizar a colaboracdo em rede e a
integracdo para disponibilizar os dados e informacdes pertinentes, a
todos os membros da cadeia, descentralizando os niveis de acesso e de

atuacao nas atividades da logistica;

e sistemas de assisténcia: sao hardwares e softwares de assisténcia, que
provém suporte aos operadores e os aliviam de vérias atividades
manuais, para que possam se concentrar nas competéncias essenciais
dos processos. Na logistica, pode-se encontrar muitos exemplos desses
hardwares e softwares, como 0s sistemas de assisténcia chamados de
realidade aumentada e virtual, e também os exoesqueletos que apoiam
os operadores em atividades fisicas dificeis, como armazenagem e
manuseio de componentes. Existem também as impressoras 3D para
pecas que podem ser fabricadas rapidamente, de forma descentralizada,

especialmente quando se trata de pecas de reposicao;

e auto-organizacdo e autonomia: este item segue o principio das pecas e
maquinas descentralizadas, que foram aprimoradas por sensores e
mecanismos de regulacdo, capazes de se auto gerenciar e de se
comunicar uns com 0s outros. Isto se aplica perfeitamente a logistica,
em empilhadeiras autbnomas, rob6s de entrega, drones ou caminhdes

autbnomos.

Com a aplicagéo dessas cinco areas funcionais, do conceito Inddstria
4.0, nas atividades da logistica, tem-se um novo modelo de operacao

integrado, conforme a Figura 6.
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rede e integragio e autonomia
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Figura 6: Cinco &reas funcionais do conceito Industria 4.0 aplicadas a logistica (Adaptado de
SCHIEMANN, 2016).

Segundo Hofmann e Rusch (2017), com a introducdo do conceito
Industria 4.0, métodos como Just-In-Time/Just-In-Sequence e Kanban, que
hoje sdo comuns na logistica, como técnicas em niveis operacionais, passarao
a atuar com mais amplitude e precisdo, devido a integracdo, conectividade e

automacao, provenientes desse conceito.

Aplicando o conceito Indastria 4.0 ao Just-In-Time/Just-In-Sequence,
ocorrerd um planejamento e previsdo de demanda cada vez mais
automatizado, descentralizado e mais preciso, uma vez que os fluxos de
materiais poderdo ser rastreados de forma precisa, e em tempo real, por meio
do uso de sistemas fisico-cibernéticos e da auto identificacdo. No Kanban,
devido ao uso de tecnologias como RFID e sensores, as requisicoes de
materiais podem ser encaminhadas digitalmente, e em tempo real, com o apoio
dos CPS, possibilitando aos fornecedores um ganho adicional de flexibilidade
em relacdo as suas atividades de reposicado. Aléem disso, os milkruns (sistema
de coleta e reposicdo) podem seguir uma ldgica estritamente orientada pela
demanda e, portanto, tornar-se altamente dinamico, resultando em processos
mais eficientes (HOFMANN; RUSCH, 2017).
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Assim, de acordo com Galindo (2016), todas as tecnologias do conceito
Industria 4.0, quando aplicadas as atividades da logistica, formam uma nova
estrutura para essas atividades, chamada de "logistica inteligente” ou
"Logistica 4.0". Sob essa declaracdo, a Logistica 4.0 engloba componentes
técnicos fundamentais, idénticos ao da Industria 4.0, como sistemas fisico-
cibernéticos, a internet das coisas (loT), sistemas de identificacdo (RFID),
softwares embarcados em componentes e equipamentos (os “smart objects”) e
suporte de banco de dados (Big Data), para armazenamento, sele¢céao, envio e
autoaprendizagem dos dados envolvidos nas atividades da logistica e

provenientes das integracdes verticais, horizontais e de ponta a ponta.

2.3. MODELOS DE MATURIDADE E/OU PREPARO PARA A INDUSTRIA 4.0

O termo maturidade refere-se a algo que se encontra em um estado
completo, perfeito, pronto. Pode implicar um progresso no desenvolvimento de
um sistema, de modo que esse sistema aumente suas capacidades ao longo
do tempo. A maturidade pode ser capturada qualitativa ou quantitativamente,
de forma discreta ou continua (SIMPSON; WEINER, 1989; KOHLEGGER;
MAIER; THALMANN, 2009; SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016).

Os modelos de maturidade sdo comumente utilizados como instrumento
para conceituar e medir a maturidade de uma organiza¢éo, ou de um processo
em relagcdo a um determinado alvo. O principal objetivo dos modelos de
maturidade é capturar o estado atual de um processo ou sistema enquanto ele
amadurece, ou seja, atinge o objetivo pretendido (SCHUMACHER; EROL;
SIHN, 2016). Visam, também, auxiliar as organizacbes na implantacdo do
conceito desejado, por meio de uma orientacdo abrangente, e no
desenvolvimento dos roteiros (roadmap) (GOKALP; SENER; EREN, 2017).
Assim, quando uma organizacgao utiliza um modelo de maturidade ou preparo,
busca melhorar consideravelmente seus resultados e capacidades, por meio da
criacdo de valor e melhorias em seu desempenho (MENON; KARKKAINEN;
LASRADO, 2016).
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Identificados de forma similar aos modelos de maturidade, os modelos
de preparo tém como objetivo capturar o ponto inicial de determinado processo
ou atividade, habilitando o inicio do processo de desenvolvimento. Dessa
forma, a diferenca entre os modelos de maturidade e os modelos de preparo
estd no momento de aplicacdo, pois os modelos de preparo sédo aplicados
antes dos modelos de maturidade, avaliando o estado atual da organizacao,
enquanto que os modelos de maturidade avaliam o processo, ao longo do
tempo, conforme ele vai amadurecendo (SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016).

Para a identificacdo dos modelos de maturidade ou preparo, que podem
ser utilizados como apoio a implantacdo do conceito Industria 4.0 nas
atividades da logistica interna, foram realizadas duas buscas sistematicas na
literatura. A primeira com a palavra “logistica” entre as palavras-chave, e a

segunda sem a utilizacao desse termo.

Na primeira busca, foram encontrados apenas dois documentos, porém,
apos a leitura dos titulos, resumos, palavras-chave e métodos, ambos foram

excluidos (Quadro 3).

Busca Sistematica na Literatura

Documentos selecionados
ap6s leitura do  Titulo,
Resumo, Palavras-chave e
Método.

Quantidade de
Base de Busca | Palavras-chave Filtros Documentos
Encontrados

Autores

Emerald Insight |(logistic*) AND
("industry 4.0" OR
IEEE Xplore “industrie 4.0") AND| Year: 2012-2017

(maturity OR|Buscar em: Title OR

Science Direct readiness OR Keywords OR

Scopus assessment) AND Abstract
(model* OR index)
Web of Science |AND (manufactur¥)

Modelos de maturidade /
preparo

o|Nv|o|o | o
o |o|o|o©o | o
o|o|o|o | o

Quadro 3: Busca sistematica na literatura relativa aos modelos de maturidade para apoio a

implantagdo do conceito Industria 4.0 nas atividades da logistica interna.

O primeiro documento, excluido, tem como titulo “Energy-Management
4.0: Roadmap towards the Self-Optimising Production of the Future”, trata do
gerenciamento de energia no conceito Industria 4.0, e a palavra “logistica” esta
apenas no resumo, como um dos passos a ser analisado. O segundo
documento excluido, tem como titulo “A Maturity Model for Assessing the
Digital Readiness of Manufacturing Companies”, e avalia apenas o0 preparo
digital das empresas de manufatura, para a implantagdo do conceito Industria



50

4.0, omitindo partes importantes do conceito, como as integracdes verticais e
horizontais, além de nado fornecer detalhes da construcdo do seu préprio
método.

Na segunda busca, com a exclusdo da palavra “logistica” das palavras-
chave, foram identificados quarenta e seis documentos, porém, apos a leitura
dos titulos, resumos, palavras-chave e método, e também, apds a exclusdo de
documentos repetidos, apenas dois foram selecionados, como apoio ao estudo

de modelos de maturidade ou preparo (Quadro 4).

Busca Sistemética na Literatura

. Documentos selecionados
Quantidade de . N - Documentos -

ap6s leitura do Titulo, P Titulo dos Documentos
Base de Busca | Palavras-chave Filtros Documentos excluidos por Autores
Encontrados

Resumo, Palavras-chave e . Selecionados
serem repetidos

Método.

o
=
©
=%
2
E' Emerald Insight 0 0 0
%{; IEEE Xplore 0 0 0
S N
g Science Direct (industry 4.0" OR 8 1 0
2 “industrie 4.07 Vear 2012.2017 1. Development of an Gokalp, Sener, and
£ AND (maturity OR B N - Titl assessment model for industry Eren ’ !
) readiness oR| Buscarem: Tile 4.0: Industry 4.0-MM :
OR Keywords OR

© assessment) AND
n Scopus (model* OR index) Abstract 27 2 2 2. A Maturity Model for|
% AND (manufactur*) Assessing Industry 4.0|Schumacher, Erol,
k=] Readiness and Maturity of|and Sihn.
g Manufacturing Enterprises

Web of Science 11 1 0

Quadro 4: Busca sistematica na literatura relativa aos modelos de maturidade para apoio a

implantagdo do conceito Industria 4.0 nas atividades da logistica interna.

Os documentos excluidos ndo apresentam relacdo com o tema
estudado, ou ndo possuem métodos (ou modelos de maturidade/preparo) que
possam ser utilizados como apoio, e/ou ndo realizam uma andlise completa
para implantacdo do conceito Industria 4.0 em empresas de manufatura, mas
apenas a implantacdo de parte do conceito, como a aquisi¢cdo de tecnologias.

Dessa forma, foram selecionados dois documentos:

e A Maturity Model for Assessing Industry 4.0 Readiness and Maturity

of Manufacturing Enterprises (Schumacher; Erol; Sihn, 2016).

e Development of an assessment model for industry 4.0: Industry 4.0-
MM (Gokalp; Sener; Eren, 2017);

Como foram encontrados apenas dois trabalhos que pudessem ser

utilizados como apoio ao desenvolvimento do modelo de avaliacéo, foi utilizada
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a abordagem recomendada por Webster e Watson (2002), denominada de
busca reversa das referéncias (backward references search). O objetivo é
utilizar as “referéncias das referéncias”, ou seja, devem-se analisar as
referéncias citadas pelos autores estudados. Ao fazé-lo, o pesquisador podera
ampliar seu conhecimento sobre o fendbmeno em estudo e ainda encontrar

inconsisténcias na literatura.

A partir desse procedimento, foram identificados no trabalho de
Schumacher, Erol e Sihn, cinco modelos e/ou ferramentas de analise do nivel
de maturidade e/ou preparo, utilizados como apoio para o desenvolvimento de
seu proprio modelo, e no trabalho desenvolvido por Gokalp, Sener e Eren
foram identificados mais sete modelos e/ou ferramentas, também utilizados
como apoio para o desenvolvimento de seu proprio modelo. Quando
comparadas as pesquisas de Schumacher, Erol e Sihn e de Goékalp, Sener e
Eren, verifica-se que quatro modelos se repetem em ambas as pesquisas, € 0
modelo desenvolvido por Schumacher, Erol e Sihn é um dos modelos
selecionado por Gokalp, Sener e Eren (Quadro 5).

Artigos encontrados na revisao da literatura e na pesquisa reversa @utiges Biehs s cuthg Syl ROR SCHINDRC e
9 pesq Erol; Sihn, 2016 e Gokalp; Sener; Eren, 2017
) . Schumacher; Erol; Sihn, [ Gokalp; Sener; Eren,
Titulo dos Artigos Autor-Ano 2016 2017
IMPULS - Industrie 4.0 Readiness Lichtblau at al., 2015 X X
Empowered and Implementation Strategy Lanza et al,, 2016 X X
for Industry
Industry 4.0 / Digital Operations Self PWC, 2016 X X
Assessment
The Connected Enterprise Maturity Model | Rockwell Automation, 2014 X X
| 4.0 Reifegrandmodell FH Oberdésterreich, 2015 X
Development of an assessment model for s o .
industry 4.0: Industry 4.0-MM SOEP; Rt B 0 X
A matgrlty model for a§seSS|ng Industry 4.0 Schumacher: Erol: Sihn,
readiness and maturity of manufacturing 2016 X X
enterprises
Towards a maturity modeling approach for Menon, Karkkainen, X
the implementation of industrial internet Lasrado, 2016
SIMMI 4.0 — A Maturity Model for
Classifying the Enterprise-wide IT and
Software Landscape Focusing on Industry Leyh at al., 2016 X
4.0

Quadro 5: Documentos selecionados por Schumacher; Erol; Sihn, 2016 e Gokalp; Sener; Eren,
2017.
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Como complemento da pesquisa, foi realizada uma busca no Google
Scholar, apenas no ano de 2017, pesquisando o titulo “Modelo de Maturidade
para a Indastria 4.0. Como resultado, foi encontrado um indice da Acatech
(2017).

2.3.1. ANALISE DOS MODELOS

Dos dez modelos, foram selecionados cinco, conforme demonstrado na

secdo 3.1.1., os quais seréo descritos a seguir.
e MODELO DE SCHUMACHER, EROL E SIHN (2016)

O modelo proposto pelos autores inclui sessenta e dois itens de maturidade,
que sdo agrupados em nove dimensdes. Ele permite as empresas avaliarem
seu estado atual, indicando as melhorias necessarias. O Quadro 8 fornece uma
visdo geral sobre as dimensdes utilizadas pelos autores, para avaliacdo do
nivel de maturidade ou preparo, juntamente a alguns exemplos de itens de

maturidade para apoiar a compreensao.

A evolucdo de cada dimensao passa por cinco niveis de maturidade. O
nivel 1 indica falta completa de atributos que suportam o conceito Industria 4.0,
e o nivel 5 representa o estado da arte dos atributos necessarios. Segundo 0s
autores, para medir, determinar e representar a maturidade de uma empresa,
necessita-se de um procedimento com trés passos (Figura 7), integrado a uma
ferramenta de fécil de utilizagdo e com o apoio de software (SCHUMACHER,;
EROL; SIHN, 2016).

O modelo permite avaliar cada uma das dimensdes, por meio de um
questionario padronizado. Os resultados sdo apresentados em uma escala
Likert, de 1 a 5, sendo que, ao final, é possivel identificar o nivel de maturidade
de cada uma das dimensfes. Os autores salientam a importancia da aplicagcéo
do questionario apenas em participantes que possuam, pelo menos, um

entendimento basico do conceito Industria 4.0.
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Para obter o resultado do nivel de maturidade é utilizado um software
para captura dos dados do questionario, e, por meio da média dos resultados
dos sessenta e dois itens de maturidade, distribuidos entre as dimensoes,

define-se o nivel de maturidade de cada uma das dimensdes (Quadro 6).

Dimensbes Exemplos de Itens para Maturidade

Utilizag&o de um roteiro da Industria 4.0

Recursos disponiveis para a IndGstria 4.0

Comunicacéo e documentag&o das atividades da Industria 4.0
Sustentabilidade do modelo de negécio atual para a Industria 4.0
Existéncia de uma estratégia para a transformacao digital
Compatibilidade da Industria 4.0 com as estratégias da empresa

Estratégia

Disposicao dos lideres
Liderangca Competéncias e métodos de gestdo
Existéncia de coordenacao central para a Industria 4.0

Utilizag&o de dados de clientes
Clientes Digitalizag&o de vendas / servigos
Competéncia de midia digital do cliente

Individualizag&o de produtos
Produtos Digitalizagdo de produtos
Integrag&o de produtos em outros sistemas

Descentralizag&o de processos
Operagdes Modelagem e simulagéo
Colaboracéo interdisciplinar e interdepartamental

Compartilhamento do conhecimento
Cultura Inovagé&o aberta e colaboragéo entre empresas
Valor das tecnologias da informag&o e comunicacdo na empresa

Competéncias dos funcionérios para as tecnologias da informag&o e comunica¢ao
Pessoas  Abertura dos funcionarios as novas tecnologias
Autonomia dos funcionérios

Regulamentos trabalhistas para a Industria 4.0
Governanca Adequagéo de padrdes tecnoldgicos
Protec&o da propriedade intelectual

Existéncia de tecnologias da informac&o e comunica¢do modernas
Tecnologia Utilizagao de dispositivos méveis
Utilizagdo da comunicagdo maquina-maquina

Quadro 6 — Dimensbes e exemplos de itens de maturidade (Adaptado de SCHUMACHER,;
EROL; SIHN, 2016).

Calculo do nivel de Representagio e visualizagdo

nsz?tﬁsjc;de cliz enzte:;sa d; Input | maturidade em nove | Output | da maturidade por meio de
meio de uestiona’ricr; P dimensées com o apoio de relatério de maturidade e
q ’ software. graficos de radar.

Figura 7: Procedimento com trés passos para avaliar a maturidade da Industria 4.0
(Adaptado de SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016).
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e MODELO DE GOKALP, SENER E EREN (2017)

Antes do desenvolvimento de uma ferramenta de analise de maturidade

ou preparo das empresas, para implantacdo do conceito Industria 4.0, Gokalp,

Sener e Eren (2017) realizaram uma revisdo sistematica da literatura para

identificar os modelos que ja propdem essa avaliagdo. Em sua pesquisa, 0s

autores identificaram oitenta e oito trabalhos, e apos a aplicacao de filtros, sete

trabalhos foram selecionados. Para avaliacdo desses sete trabalhos, os

autores desenvolveram critérios para identificacdo das lacunas em cada

trabalho, conforme Quadro 7.

Critério # Critério Definigoes
s o O nivel de adequagdo do modelo de maturidade para a medicéo
C1 Aptidao para o Propésito do nivel de maturidade, no contexto da Industria 4.0.
O nivel de completude de todos os aspectos da Industria 4.0 ou,
c2 Completude de Aspectos pelo menos, dos subconjuntos de aspectos considerados
importantes no contexto da Industria 4.0.
c3 Granularidade das dimensdes O nivel de detalhe das explicagées dos atributos nas dimensées
correspondentes.
c4 Definigao dos Atributos de Medigdo Questiona se 0s merJos de lmaturldade go_rrespondentes
fornecem ou ndo a descrigdo dos atributos de medigdo.
c5 Descrigdo do Método de Avaliago Questhna_se o estudo fornece uma descricdo completa do método
de avaliagdo.
O nivel de objetividade do método de avaliagdo da maturidade do
o . estudo. As definiges dos atributos, praticas e cada nivel da
Objetividade do Método de . . . . .
C6 - maturidade devem ser descritas inequivocamente. E o nivel geral
Avaliagao . ’ .
de maturidade deve refletir corretamente o numero de perguntas
respondidas positivamente.

Quadro 7: Critérios de avaliacdo para andlise de lacunas (Adaptado de GOKALP; SENER,;
EREN, 2017).

A partir da definicdo desses critérios, Gokalp, Sener e Eren (2017)

desenvolveram também uma escala de avaliagdo, composta por quatro niveis,

em que cada um dos modelos, por meio da analise de cada critério, pode

alcancar os seguintes resultados: Atinge Totalmente (AT), Atinge em Grande
Parte (AGP), Atinge Parcialmente (AP) e Nao Atinge (NA). Assim, o Quadro 8

apresenta a avaliagdo dos sete modelos selecionados pelos autores:
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Modelos de Maturidade Titulo Critérios
(Autores) Cc1 c2 Cc3 c4 C5 C6
Rockwell Automation, 2014 The Connected Enterprise Maturity Model NA AP NA NA NA NA
Lichtblau atal.,, 2015 IMPULS — Industrie 4.0 Readiness AP AP AP AGP AT AGP

Empowered and Implementation Strategy for

NA NA NA NA NA NA
Industry

Lanza et al., 2016

Industry 4.0 / Digital Operations Self

AP AP AP AP NA AP
Assessment

PWC, 2016

A maturity model for assessing Industry 4.0
Schumacher; Erol; Sihn, 2016 |readiness and maturity of manufacturing| AP AP AP AP AP AP
enterprises

Menon, Karkkainen, Lasrado, |Towards a maturity modeling approach for the AP NA NA NA NA NA

2016 implementation of industrial internet
SIMMI 4.0 — A Maturity Model for Classifying
Leyhatal, 2016 the Enterprise-wide IT and Software Landscape | AP AP AP AP AGP AP

Focusing on Industry 4.0

Quadro 8: Analise de modelos de maturidade existentes no contexto da Industria 4.0 (Adaptado
de GOKALP; SENER; EREN, 2017).

Por meio da revisdo sistematica e da avaliacdo, Gokalp, Sener e Eren
(2017) observam gque, apesar do crescente fluxo de pesquisa na industria 4.0,
nos ultimos anos, ainda existe uma lacuna, devido a limitacdes dos modelos de
maturidade, pois esses modelos ndo avaliam por completo todos os atributos
do conceito Industria 4.0. A maior deficiéncia apontada pelos autores esta na
falta de suporte relativo a arquitetura empresarial, voltada para a manufatura,
de forma holistica. Além disso, nenhum dos modelos é desenvolvido com base
em uma estrutura bem aceita para a avaliacdo e melhoria, e ndo possuem uma
estrutura bem definida com praticas, entradas e saidas. De acordo com
Gokalp, Sener e Eren (2017), entre todos esses estudos, ndo se encontra um

modelo de maturidade bem aceito para o contexto da Industria 4.0.

Com o apoio dessa analise, Gokalp, Sener e Eren (2017) propdem um
modelo de maturidade fundamentado na estrutura SPICE, a qual € comumente
aceita para avaliacdes e melhorias de processos, e pode ser adequada para o
desenvolvimento de avaliagbes do nivel de maturidade de organizac¢des, no
contexto da Industria 4.0. Ainda como apoio para desenvolvimento do modelo,
0s autores utilizaram os conceitos da ISO / IEC 15504 Parte 2 e na ISO / IEC
15504 Parte 5, criando uma base para avaliar o estabelecimento de tecnologias
da Industria 4.0, e apresentando os resultados da avaliacdo, por meio de uma

escala de classificacdo comum.
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Para a avaliacdo da maturidade, os autores definem dois eixos,
formados por dimensdo de aspecto, a qual é composta por cinco categorias
(gestdo de ativos, governanca de dados, gestdo de aplicagdes, transformacao
do processo e alinhamento organizacional), e a dimenséo de capabilidade, que
€ composta por seis niveis (nivel zero — incompleto, nivel 1 — executado, nivel
2 — gerenciado, nivel 3 — estabelecido, nivel 4 — previsivel e nivel 5 —
otimizado) (Figura 8).

Dimensédo de Capabilidade
Nivel 5: Otimizado

Nivel 4: Previsivel

Nivel 3: Estabelecid :
Vel o- Estabelecido Modelo de Maturidade Para

Industria 4.0
Nivel 2: Gerenciado
Nivel 1: Executado
Nivel 0: Incompleto Dimenséo de Aspecto
o N
e & 22 ) NG
W R 5 e o°
< é@' ?‘Qﬁ\c’ OQ‘ (\\1/
20
& r&i‘c"rb & "oc’b o®
© <& & < 0
o o® & &L
N Lo

Figura 8: Proposta da estrutura do modelo de maturidade da Industria 4.0 (Adaptado de
GOKALP; SENER; EREN, 2017).

O Quadro 9, expbe as definicbes de cada uma das categorias e niveis:
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Dimensdo de Aspecto

Dimensao de Capabilidade

Dimensédo

Definicao

Dimensao

Definicao

Gestéo de Ativos

Abrange os sistemas de TI da
organizagdo e o preparo tecnoldgico
para a Industria 4.0. Esta dimenséo
mede o nivel de suporte que a
organizagdo pode fornecer para
dominios de tecnologia de ponta que
incluem arquitetura de Tl orientada para
servigos; computagdo em  nuvem;
seguranga de TI; internet das coisas
(loT); redes industriais sem fio.

Nivel 0: Incompleto

As praticas de aspecto basico sdo parcialmente
alcangadas, ou ainda ndo ha implementagdo. A
organizagdo apenas se concentra nas operagdes
fundamentais, tais como andlise de requisitos,
aquisigéo, produgdo e vendas.

Governanga de

Investiga o nivel de capacidade de:
coleta de dados, uso, anélise de dados,
ferramentas da Big Data e servigcos
orientados a dados. Relne e completa a
avaliagdo de dados de varias fontes,

Nivel 1: Executado

As praticas de aspecto correspondentes sdo
alcangadas. A transformagdo foi iniciada. A
infraestrutura tecnolégica para a fransicdo para a
Industria 4.0 & adquirida e a organizagdo tende a
empregar tecnologias inteligentes como a loT. A visdo

Dados incluindo infraestrutura de fabricagéo e da Inddstria 4.0 existe, e existe um roteiro para a
sistemas, bem como sistemas de estratégia de transigdo, mas ndo esta totalmente
informagdo, permitem as organizagdes implementado.
tomar decisées em tempo real sobre Atributo de aspecto (AA) 1.1 Execug&o das praticas de
operagdes atuais ou futuras. aspecto sao avaliadas neste nivel.

Destina-se a assegurar um design
seguro e otimizado e desenvolver . . o
N . ~ . O conjunto de dados relacionado a cada operagdo &
sistemas de informagédo que funcionem . - .
P - definido e comegou a ser coletado, mas ndo esta
= melhor para seus negocios e usuarios. . N . .
Gestao de . . . . i . integrado nas diferentes funcionalidades das
o As interfaces e fluxos de informacgdes | Nivel 2: Gerenciado - . - ~
Aplicagoes S operagoes. Os itens fisicos estdo comegando a ser
desses aplicativos ~ devem ser ;
representados por um mundo virtual. (AA) 2.1 A
estruturados, conectados, digitalizacdo & . .
" igitalizagdo & avaliada neste nivel.
padronizados, controlados e
interoperaveis.
Abrange a transformagéo dos processos A L ividades d ] gos d
Fehnm 6% GECE Sieme e s principais atividades do negécio e operagSes de
. ° es valor agregado sdo bem definidas e as qualificagbes
como Planejamento, Aquisicao, d - = q
prOdUQéO Venda e DlstrlbUIgéo De i€ processos € operagoes sao consistentes com a
’ P padronizac¢ao correspondente. O conjunto de dados &
acordo com a estrutura do negdcio da . N -
A claramente identificado para cada operacdo da
- empresa, uma vez que iniciada a o ) Y
Transformagao do = e Nivel 3: organizacao, coletado [ armazenado
transformacao para a Industria 4.0, cada ! A :
Processo Estabelecido sistematicamente em um banco de dados bem

processo do sistema empresarial deve
ser mapeado para o mundo digital. Além
disso, diferentes processos de valor
agregado devem ser integrados em toda
a arquitetura corporativa de forma
padronizada.

gerenciado. A integragcdo vertical, incluindo a
integracéo interna a fabrica, com a utilizagdo de
sensores e atuadores, interconectados ao ERP, foi
alcangada. (AA) 3.1 Integracdo vertical e (AA) 3.2
Padronizagdo sdo avaliadas neste nivel.

Alinhamento
Organizacional

Refere-se a gestdo das empresas por
meio da arquitetura corporativa, com
relagdo a estrutura organizacional e
estratégia do negocio. Do ponto de vista
gerencial, o conhecimento sobre as
vantagens do conceito de fabricagdo
inteligente afeta significativamente a
decisdo de investimento e
implementagdo de Tl. Uma vez que o
conjunto de habilidades de Tl e outros
requisitos essenciais de recursos
humanos para transformagdo estdo
relacionados ao gerenciamento
organizacional das empresas, essa
dimensdo € considerada um fator
significativo para avaliar a capacidade.

Nivel 4: Previsivel

A integracdo horizontal, incluindo a integragdo das
redes de produgdo ao nivel dos negdcios, €&
conseguida pela integragédo da cadeia de suprimentos,
mas pode incluir mais no futuro, quando informagées
intercaladas, em tempo real e especificas do produto
forem transferidas para aumentar o nivel de detalhe e
qualidade na otimizagdo da manufatura distribuida. As
ferramentas de analise de dados sdo empregadas
para melhorar a produtividade das organizagdes. As
funcionalidades de empresas inteiras séo integradas
para aumentar a eficiéncia das operagdes (ou seja,
ocorre a integracdo de aplicativos como o SCM e
CRM). Os dados s&o usados para controlar o
processo e as operacbes em tempo real. AA 4.1
Integragdo Horizontal e AA 4.2 Controle sdo avaliados
neste nivel.

Nivel 5: Otimizado

Foi alcangada a integracéo para a engenharia e para o
ciclo de vida do produto/produgéo, possibilitando o
compartilhamento e sincronizagdo de conhecimento
entre desenvolvimento de produtos e servicos, e
ambientes de manufatura. A organizagdo comega a
aprender com os dados coletados e tenta melhorar
seus negocios continuamente. O modelo de negécios
esta evoluindo para uma estrutura inovadora. AA 5.1
Integragéo para o ciclo de vida da produgdo, AA 5.2
Inovagdo e AA 5.3 Auto otimizagdo sdo avaliadas
neste nivel.

Quadro 9: Dimensdes de Aspecto e Capabilidade para a Industria 4.0 (Adaptado de GOKALP;
SENER; EREN, 2017).
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Por meio da avaliacdo dos aspectos e capabilidades, nas empresas de

manufatura, Gokalp, Sener e Eren (2017) demonstram nas Figuras 9 e 10 os

possiveis resultados que as empresas poderao encontrar.

Nivel 5:

Otimizado

Nivel 4:
Previsivel

Nivel 3: .
Estabelecido

Nivel 2:
Gerenciado

Nivel 1:
Executado

Nivel 0:

Incompleto

« Integracéo de ponta a ponta da engenharia por toda a cadeia de valor
« Processos de negocios inovadores

+ Adaptacédo continua

« Auto-otimizacio

+ Integragao horizontal por meio de redes de valor
+ Operagoes e processos controlados

« Big Data, Aprendizagem de Maquina e Inteligéncia Artificial

Integracao Vertical e sistemas de manufaturaem rede

Desenvolvimento de uma linguagem comum com seus proprios sinais
e semdnticas

Qualificagdo padronizada de processos e operacdes

« A infraestrutura de tecnologias inteligentes é instalada e
operada de forma independente

¢ ltens fisicos sao representados por um mundo virtual

+ Praticas de aspecto nédo sédo executadas

« Tentativa de transigdo para a Industria 4.0

+ Praticas de aspecto ndo séo executadas

+ Operagbes basicas de neg6cios nédo sao realizadas

GOKALP; SENER; EREN, 2017).

Nivel

Nivel 4: Previsivel

Nivel 3:

Nivel 2: Gerenciado

Nivel 1: Executado

Dimenséo de Capabilidade {T

Nivel 5: Otimizado

Estabelecido

0: Incompleto

AA 5.1Integragao
para o ciclo de vida
da produgéao

AA 5.3 Auto

AA 5.2Inovagédo L
otimizagao

AA 4.1 Auto

N AA 4.2 Controle
otimizagéao

AA 3.1Integragao
Vertical

AA 3.2
Padronizagéo

AA 21
Digitalizagédo

AA 1.1 Praticas de
execugdode
aspecto

Figura 10: Niveis de capabilidade do modelo de maturidade da Indistria 4.0 (Adaptado de

GOKALP; SENER; EREN, 2017).

Figura 9: Dimensdes de Capabilidade do modelo de maturidade da Industria 4.0 (Adaptado de
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e MODELO DE LICHTBLAU (2015)

Esse modelo foi desenvolvido utilizando uma metodologia mista de
analise da literatura, expertise, workshops e uma pesquisa em empresas. O
workshop foi realizado com empresas da industria de engenharia mecanica,
que ja tiveram experiéncia com o uso de tecnologias da Inddstria 4.0. Com
base nos resultados do workshop, na analise da literatura e na experiéncia dos
parceiros do projeto, Lichtblau et al., (2015) desenvolveram um modelo, com

um total de seis niveis de preparo para a Indastria 4.0:
* Nivel 0: Outsider (ndo iniciados)
* Nivel 1: Iniciante
* Nivel 2: Intermediario
* Nivel 3: Experiente
* Nivel 4: Especialista
* Nivel 5: Alto desempenho

Para Lichtblau et al., (2015) esse modelo esta alinhado com as quatro
dimensdes fundamentais da Industria 4.0: fabricas inteligentes, produtos
inteligentes, operacdes inteligentes e servicos orientados por dados. Duas
dimensdes adicionais, universalmente aplicaveis, também foram consideradas:
estratégia e organizagdo e funcionarios. Associados as seis dimensfes, 0s
autores identificaram dezoito campos da Industria 4.0, utilizados como apoio

para desenvolvimento da avaliagdo (Figura 11).
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Figura 11: Seis dimens®es e dezoito itens para medigdo do preparo para a Indastria 4.0

(Adaptado de Lichtblau et al., 2015).
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Com o apoio dessas seis dimensfes e dos dezoito campos, Lichtblau et

al., (2015) elaboraram trinta e uma questbes, distribuidas entre as seis

dimensdes, conforme Quadro 10.

Dimensoes

Quantidade de Questoes

|Estratégia e Organizacao

Fabrica Inteligente

Operacdes Inteligentes

Produtos Inteligentes

Servigcos Orientados por Dados

Empregados

Wl NN NO

Quadro 10: Quantidade de questdes por dimensdes.
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Essas questbes estdo disponiveis na ferramenta digital, desenvolvida
pelos autores, como um auxilio on-line para as empresas se auto avaliarem
com relagdo ao conceito Industria 4.0. Esse questionario pretende prover uma

avaliacdo sobre 0s seguintes aspectos:
e atributos estruturais das empresas;
e perguntas gerais sobre a Indastria 4.0;
e nivel em que as empresas satisfazem as dimensdes da Industria 4.0;
e motivadores e obstaculos no caminho para a Industria 4.0.

Lichtblau et al. (2015) afirmam que o modelo pode ser utilizado para
definir critérios, por meio dos quais as empresas sao classificadas em trés
categorias, com relacéo ao conceito Industria 4.0: novatas, aprendizes e lideres
(Figura 12). Apos a aplicacao do questionario, as empresas podem identificar o
posicionamento de cada uma das dimensGes com relacdo aos cinco niveis de

avaliacdo, e, consequentemente, suas classificacdes, nas trés categorias do

}

> =

}

conceito Industria 4.0.

Alto Desempenho
+ Estratégia implementada e revisada regularmente
+ Toda a empresa investindo na Indistria 4.0
Nivel 5 + Gerenciamento de inovacéo presente em toda a empresa
Especialista
« Estratégia de implementac&o & esporadicamente revisada
« Varias areas investindo na Industria 4,0
« Gerenciamento de inovacao presente em varios departamentos
Experiente
+ Estratégia formulada para a Industria 4.0
Nivel 3 * Algumas areas investindo na Inddstria 4.0
+ Gestéo da inovac@o em areas isoladas
Intermediario
» Estratégia desenvolvida para Industria 4.0
i + Sistema de indicadores definido
Nivel 2 * Poucos i timentos para a Industria 4.0
Iniciante

Nivel 4

Nivel 1 + Iniciativas piloto nos departamentos
+ Investimentos iniciais na Industria 4.0

Outsider

Nivel O = Nenhum requisito foi alcangado

Figura 12: Classificacdo das empresas de acordo com suas avaliagdes do nivel de preparo

relativo ao conceito Industria 4.0 (Adaptado de Lichtblau et al., 2015).

O Quadro 11 apresenta os critérios de cada um dos niveis, citados na

Figura 12, de acordo com cada uma das seis dimensdes.



Dimensdes Niveis Critérios
0 « Nenhum requisito foi alcangado.
1 « Iniciativas piloto nos departamentos
« Investimentos iniciais relativos a Industria 4.0
2 « Estratégia para a Industria 4.0 foi desenvolvida e definido um sistema de indicadores
« Baixo nivel de investimentos relativos a Industria 4.0
Estratégia e « Formalada uma estratégia para a Industria 4.0
Organizagao 3 « Investimentos relativos & Industria 4.0 realizados em algumas areas
+ Gerencimanto de Inovagdes em drea isoladas
« Estratégia em implementagéo e esporadicamente revisada
4 « Investimentos relativos & Industria 4.0 realiazados em varias areas
« Gerenciamento de Inovagdes estabelecido em varios departamentos
« Estratégia implementadas e regularmente revisa
5 « Investimentos relativos a Industria 4.0 realizados em toda a empresa
+ Gerenciamento de Inovagdes uniforme e implantado em toda a empresa
0 + Nenhum requisito foi alcangado.
1 « A infra-estrutura atual do equipamento satisfaz alguns dos requisitos futuros
« Processo de negécios principal suportado por sistemas de Tl
« Futuras funcionalidades (parcialmente) atendidas ou atualizaveis até certo ponto
2 « Os dados sé&o coletados (mas em grande parte manualmente) e usados para algumas atividades
« Algumas areas da empresa s&o integradas e suportadas por sistemas de Tl
Fabrica Inteligente « Futuras funcionalidades (parcialmente) atendidas ou totalmente atualizaveis
3 « Dados relevantes coletados e utilizados digitalmente em algumas areas
+ Suporte de sistemas de Tl com links por meio de interfaces
« A infraestrutura atual do equipamento atende os requisitos ou ¢ atualizavel
4 + A maioria dos s&o dados coletados, e alguns s&o utilizados
« Suporte abrangente de Tl (sistemas integrados)
« A infraestrutura de equipamentos ja atende as futuras funcionalidades
5 * Todos os dados sé&o coletados e usados
« Sistema de Tl totalmente abrangentes
0 « Nenhum requisito foi alcangado.
1 « Primeiros passos para compartilhamento interno de informagées entre sistemas integrados
« Solugdes iniciais de seguranga de Tl planejadas
2 « O compartilhamento de informagdes internas parcialmente implementado
« Mltiplas solugdes de seguranca de Tl planejadas ou solugdes iniciais em desenvolvimento
Operagdes « Algum sistemas integrados para compartilhamento de informagdes
Inteligentes 3 * Solugdes de seguranca de Tl parcialmente implementadas
« Solugdes iniciais para software baseado em nuvem, armazenamento de dados, andlise de dados
« Compartilhamento abrangente de informagées por meio de sistemas integrados
4 « Testes de controle autdnomo e processos auto-reativos
« Soluges abramgente de seguranga e uso de nuvem
+ Compartilhamento completo de informagdes por meio de sistemas integrados
5 « Controle auténomo e processos auto-reativos implementados
+ Solugdes abrangentes de seguranca de Tl e nuvem implementadas
0 + Nenhum requisito foi alcangado.
1 + Os produtos possuem os primeiros sinais de funcionalidades add-on
+ Os produtos possuem as primeiras funcionalidades add-on
2 ~ . "
+ Dados coletados, mas ndo analisados / utilizados
Prqdulos « Os produtos possuem mudltiplas funcionalidades add-on interconectadas
Inteligentes 3 ™ "
« Alguns dados coletados utilizados para andlise
2 « Os produtos possuem funcionalidades add-on em diferentes areas
+ Uso direcionado de dados coletados para determinadas fungdes
+ Os produtos possuem funcionalidades add-on abrangentes
5 L ~
+ Uso abrangente de dados coletados para varias fungdes
0 + Nenhum requisito foi alcangado.
1 « Servigos orientados por dados, mas sem integragéo de clientes
« Receita inicial gerada a partir de servigos (<1%)
« Servigos orientados por dados, mas sem integragéo de clientes
2 « Baixa receita gerada a partir de servigos (<2,5%)
Servicos « Baixo uso de dados da fase de uso (<20% dos dados coletados)
Orientados por « Servigos orientados por dados, mas sem integragéo de clientes
Dados 3 « Baixa receita gerada a partir de servigos (<7,5%)
+ Uso de dados (20% - 50% dos dados coletados)
« Servigos orientados a dados por meio da integragéo do cliente
4 + Receitas geradas a partir de servigos (<10%)
+ Uso de dados (20% -50% dos dados coletados)
« Servigos orientados por dados por meio da integragéo do cliente
5 + Receitas geradas a partir de servigos (> 10%)
« Alta taxa de uso de dados (> 50% dos dados coletados)
0 + Nenhum requisito foi alcangado.
1 « Os funcionarios tém baixos niveis de habilidade em uma area relevante
2 + Os funcionarios tém baixos niveis de habilidades em algumas areas relevantes
Empregados
3 « Os funcionarios tém niveis de habilidades adequados em algumas éareas relevantes
4 « Os funcionarios tém niveis de habilidade adequados em varias areas relevantes
5 + Todas as habilidades disponiveis em varias areas relevantes
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Quadro 11: Classificacdo dos niveis de preparo de acordo com as seis dimens@es do conceito
IndUstria 4.0 (Adaptado de Lichtblau et al., 2015).
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e MoDELO DE PWC (2016)

Nesse modelo, a ferramenta de maturidade é projetada para fornecer a
empresa uma compreensdo da sua posi¢cdo em relacdo ao conceito Industria
4.0, medindo o seu estado atual contra o alvo de maturidade, ao longo de seis

dimensdes, conforme Quadro 12.

Dimensoes Itens Analisados de Cada Dimenséao

- Como é o mix de produtos e servigos fisicos no portfélio?
- Quais caracteristicas digitais ou servicos s&o oferecidos?
- Qual o nivel de digitalizacdo da engenharia?

Meodelos de negocios, Portfélio
de Produtos e Servigos

* Quais canais séo usados para interagdo com o cliente?
Mercado e Acesso ao Cliente |+ Quais dados sdo medidos atualmente para entendimento dos clientes?
+ Como sdo rastreadas as interagdes com os clientes?

* Até qual nivel a manufatura é internamente integrada a engenharia?
Cadeias de Valor e Processos | Como a Cadeia de Suprimentos é gerenciada?
- Como sao planejadas as capacidades da manufatura?

+ Como os processos sdo supertados pelas tecnologias digitais?
Arquitetura de Tl * Quais sao as capabildiadestécnicas?
+ Como a arquitetura de Tl suporta os servigos digitais?

+ Como o compliance é assegurado e tecnicamente implementado?
* Como os riscos legais sdo enderegados?
*~ Como a confianga cibernética é assegurada?

Compliance, Legal, Risco,
Seguranga e Taxa

* Qual é a habilidade da organizagao para a mudang¢a?
Organizacao e Cultura * Quais capabilidades da Industria 4.0 / Operagoes Digitais estao
disponiveis na organizacdo?

Quadro 12: Dimensdes para avaliagdo da maturidade das empresas referente ao conceito
IndUstria 4.0 (Adaptado de PWC, 2016).

Dessa maneira, é possivel identificar as necessidades de acdo e
classificar, passo a passo, o nivel de maturidade da empresa ao longo do
tempo. Essas seis dimensdes compreendem a avaliacdo por modelo de
negocios, portfélio de produtos e servicos; mercado e acesso ao cliente;
cadeias de valor e processos; arquitetura de TI; conformidade legal, riscos,
seguranca e taxas; organizacao e cultura. Por meio dessas avaliagdes, a PWC
afirma que a empresa pode atingir quatro niveis de maturidade: 1. novato
digital; 2. integrador vertical; 3. colaborador horizontal e 4. campeéo digital
(Figura 13).



- . Colaborador e [t
Novato Digital Integrador Vertical Campedo Digital

Modelos de Negécio,
Portfélio de Produtos e
Servigos

Primeiras solugoes digitais
e aplicagdes isoladas

Carteira de produtos e
servigos digitais com
software, rede (M2M) e
dados como diferenciador-
chave

Solugdes integradas de
clientes em todos os limites
da cadeia de suprimentos,
colaboragao com parceiros

externos

Desenvolvimento de novos
modelos de negdcio
disruptivos com portfélio
inovador de produtos e
servigos, tamanho do
lote=1

A presenga on-line é
separada dos canais off-
line, foco no produto em

vez de foco no cliente

Mercado e Acesso ao
Cliente

Distribuigdo multicanal com
uso integrado de canais on-
line e off-line; Analise de
dados implantada, e: para
personalizagdo

Abordagem e interagédo
individualizada junto ao
cliente e parceiros da
cadeia de valor

Gerenciamento integrado
da jornada do cliente em
todos os canais digitais de
marketing e vendas com a
empatia do cliente e CRM

Cadeias de Valor e
Processos

Subprocessos digitalizados
& automatizados

Digitalizagao vertical e
integragéo de processo e
fluxo de dados dentro da

empresa

Integragao herizontal de
processos e fluxos de
dados com clientes e

parceiros externos, uso

intensivo de dados

Ecossistema de parceiro
totalmente integrado com
processos auto otimizaveis
e virtualizados, de
autonomia descentralizada

Arquitetura de TI

Arquitetura de TI fragmentada, internamente

Arquitetura de TI
homogénea, internamente

Arquiteturas de Tl comuns
na rede de parceiros

Parceiros com Service Bus,
troca de dados de forma
segura

Compliance, Legal,
Risco, Seguranca e
Impostos

Estruturas tradicionais,
digitalizacao nao focada

Desafios digitais
reconhecidos, mas nao
abordados de forma
abrangente

Risco legal
consistentemente abordado
com parceiros de
colaboragéo

Otimizagao da rede da
cadeia de valor em termos
legais, de compliance, de
segurancga e de impostos.

Foco funcional em "silos”

Organizagao e Cultura

Colaboragéo funcional
cruzada, mas ndo
estruturada e consistente

Colaboragéo entre
fronteiras da empresa,
cultura e incentivo ao

Colaborag&o como um
driver de valor-chave

compartilhamento

Figura 13: Dimensdes e 0s respectivos niveis de maturidade referente ao conceito Industria 4.0
(Adaptado de PWC, 2016).

Para realizar essa avaliagcdo, a PWC disponibiliza uma ferramenta on-
line, de modo que as empresas possam realizar uma autoavaliacdo, de acordo
com o ramo de sua atividade. Essa ferramenta conta com trinta e trés,
distribuidas entre as seis dimensdes, mais as perguntas gerais sobre a
empresa. Essas questdes sao avaliadas por meio de escala Likert, de modo
que, ao final da pesquisa um gréafico de radar é apresentado, por dimensao, e a
empresa é classificada em um dos quatro niveis da Figura 14.

e MODELO DA ACATECH (2017)

A Acatech afirma que para as organizagbes atingirem o conceito
Industria 4.0, adquirindo aprendizagem &agil, capazes de rapidas adaptacdes
em um ambiente em constante mudanca, é necessario que utilizem um modelo

de maturidade, como apoio a essas transformacdes (Figura 14).
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« Comunicagéo Eficiente

+ Design de interface baseado em tarefas

Recursos

* Prover competéncias digitais

« Aquisi¢do automatica de dados
por meio de sensores e atuadores —\_
* Processamento descentralizado Capacidade Digital

de dados de sensores

Comunicacdo Estruturada

X

Organizacao interna Organica
+ Comunidades flexiveis \

+ Gestdode direitos de decisdo
« Sistemas de objetivo motivacional
* Gestdo agil

Colaboragdo dinamica
em redes de valor

Estrutura
Organizacional

« Foconos beneficios para o cliente

« Cooperagéo dentro da rede

* Andlise de dados
« Entrega contextualizada de dado
+ Interface de usuario especifica do aplicativo

* Infraestrutura de Tl resiliente

Sistemas da
Informacao

to dalr

« Integragdes vertical e horizontal
» Governanga de dados
« Interface de dados padrdo

« Segurangade TI

Integracao

- + Reconhecer o valor dos erros
Disposicao para Mudanca + Abertura para Inovagéo

+ Aprendizagem e toma de decisdo

A

baseadas em dados
+ Desenvolvimento profissional continuo

+ Moldando mudangas

Colaboragédo Social

Cultura

« Estilo de lideranga democratico
+ Comunicago aberta
+ Confianga em processos e sistemas da Tl

Figura 14 — Modelo de maturidade no contexto da Industria 4.0 (Adaptado de ACATECH,

2017).

O modelo proposto pela ACATECH compreende seis estagios de

maturidade, em que a conquista do nivel maximo em cada estagio oferece

beneficios tecnoldgicos e financeiros adicionais para a empresa. Esse modelo

concentra-se em quatro areas chave (Sistemas da Informacdo, Cultura,

Estratégia Organizacional e Recursos), cada uma delas com dois principios

fundamentais, divididos em dois ei

Xos (transversal e vertical da matriz da

maturidade). Nesses eixos estdo 0s requisitos que as empresas deverao

avaliar, por meio de questionario

préprio, para identificar seu nivel de

maturidade no contexto da Industria 4.0 (Figura 15).
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Etapas de o
pescrieso

+ Tecnologias de informagéo diferentes so usadas separadamente entre si dentro da

4 Informatizagdo
empresa.

+ Aimg aoisolada de logias da informagao é substituida por componentes
conectados.

* Aplicativos de negécios amplamente utilizados estao todos conectados entre sie
refletem os principais processos de negocios da empresa

+ Partes dos sistemas de tecnologia operacional (TO) fornecem conectividade e
ir idade, mas a ir do total das de Tl e TO ainda ndo ocorreu.

2 Conectividade

Adaptabilidade + Os sensores permitem que os processos sejam capturados do inicio ao fim com um
grande nimero de pontos de dados.
Capacidade Preditiva M Visibilidade + Eventos e estados agora podem ser registrados em tempo real em toda a empresa e
além dos seus limites, ac invés de registros em areas individuais, como células de
fabricagao, como anteriormente era o caso.
* Modelo digital da fabrica & mantido em todos os momentos (sombra digital)

Transparéncia

Visibilidade + Envolve a criagao de uma sombra digital da situagao atual da empresa.
+ Nesse estagio a empresa deve entender por que algo esta acontecendo e usar esse
Conectividade n . entendimento para produzir conhecimento por meio de analises de causas raiz.
Transparéncia || + Os dados capturados devem ser analisados pela aplicagdo de conhecimento de
N - engenharia
\nformatlzagao + Fornecer o conhecimento do processo, necessario para suportar a tomada de decisdes
complexas e rapidas.
+ Capacidade das empresas si ndiferentes arios futuros e identificaros
melhores para suas operagdes.
Capacidade + Projetar a sombra digital no futuro, a fim de descrever uma variedade de cenarios que
Preditiva podem ser avaliados em termos da probabilidade de ocorrerem.

+ Habilidade de antecipar desenvolvimentos futuros para que eles possam tomar decisdes
e implementar as medidas apropriadas em tempo Util.

* A adaptagdo continua permite que a empresa delegue certas decisdes aos sistemasde
Tl para que ele possa se adaptar a um ambiente de negécios em constante mudanga, o
mais rapido possivel
n Adaptabilidade | * O objetivo da adaptabilidade sera alcangado quando uma empresa for capaz de usar os
dados da sombra digital para tomar decisdes que tenham os melhores resultados
possiveis, no menor tempo possivel, e implementar as medidas correspondentes
automaticamente, ou seja, sem assisténcia humana

Figura 15 — Estégios de maturidade ou preparo no contexto da Industria 4.0 (Adaptado de
ACATECH, 2017).

Segundo a ACATECH (2017), o principal desafio para as empresas que
desejam implementar o conceito Industria 4.0 é colocar esses principios em
pratica, desenvolvendo as varias capacidades descritas na avaliacdo. O
objetivo é gerar conhecimento de dados para transformar a empresa em uma
organizacao ativa e agil, permitindo processos rapidos de tomada de decisdo e
adaptacdo em todas as partes do negdcio. A aquisicdo dessa agilidade oferece
as empresas uma vantagem competitiva significativa em um ambiente

disruptivo.

A abordagem do modelo da ACATECH (2017) baseia-se em uma
sucessdo de estagios de maturidade, ou seja, niveis de desenvolvimento
baseados em valores que auxiliam as empresas a havegar em cada etapa da
transformacdo, desde o0s requisitos basicos da Indastria 4.0 até a
implementacéo total. O estado-alvo pretendido pela empresa dependera da sua
estratégia de negocios, sendo que cabe a cada empresa decidir qual estagio

de maturidade representa o melhor equilibrio entre custos, capacidades e
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beneficios para suas proprias circunstancias individuais, levando em conta a
forma como esses requisitos mudam ao longo do tempo, e como serdo as
respostas a essas mudancas, no ambiente de negdcios e na estratégia da

empresa.

Dessa forma, para a ACATECH (2017), mesmo que a empresa esteja
avancada em sua jornada para implantagdo do conceito Industria 4.0, sera
comum que ocorram disparidades com relacdo aos niveis de maturidade dos
departamentos internos a empresa, pois nem todo o0 investimento e
implantacdo das tecnologias, e das outras etapas do conceito Industria 4.0,
precisam necessariamente ocorrer de forma simultanea em toda a empresa. O

recomendado é que ela siga as definicbes de seu roteiro estratégico
(roadmap).

Para garantir que todos os aspectos das empresas sejam levados em
consideracdo, a estrutura do modelo da ACATECH (2017) é baseada na
estrutura de gerenciamento e producdo. As quatro areas chave dessa estrutura
possibilita uma analise abrangente e estabelecem uma série de principios que
permitem as empresas identificar quais os recursos da Industria 4.0 que ainda
precisam desenvolver. Assim, esse modelo oferece as empresas uma
ferramenta que pode ajuda-las a transformar toda a organizacdo no intuito de

alcancar o conceito Industria 4.0.
2.3.2. COMPARACAO ENTRE OS MODELOS APRESENTADOS

Apos o0 estudo dos cinco modelos, foi desenvolvido um quadro
comparativo como forma de auxilio para identificacdo das similaridades e

diferencas entre os modelos (Quadro 13).
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Quadro 13 — Andlise comparativa dos cinco modelos apresentados.

ESTRATEGIA, CULTURA E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

2.4.

Como pode ser observado nos modelos de maturidade, a estratégia,

cultura e estrutura organizacional sdo temas fundamentais para as empresas
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que pretendem analisar os préoximos passos dos seus modelos de negdcio, 0

que justifica a insercao neste trabalho.

Como acontece nos momentos de grandes mudancas organizacionais,
as empresas que pretendem adotar novos processos, tecnologias, métodos e,
até mesmo, novos modelos de negdécios, devem primeiramente alinhar suas
estratégias, de modo que analisem quais sdo 0s passos mais importantes para
essa mudanca, qual o ritmo da mudanca, o que deve ser medido, onde
pretendem chegar ao final do periodo de introducdo e maturagdo, e quais 0s
riscos e impactos ao final da jornada. Isso também deve ocorrer em relacdo a
introducdo do conceito Industria 4.0 (ACATECH, 2017; LANZA et al., 2016;
HUBNER, 2017). Conforme observado em cinco dos dez modelos
apresentados na secéao 2.3.

O alinhamento da nova estratégia inicia-se quando a empresa,
parceiros, clientes e acionistas entendem que é o momento de adotar novos
rumos em relacéo a sua estrutura organizacional, mercado, tecnologias, cultura
e modelo de negocio. Neste momento, sdo definidas as dimensdes em que
toda a cadeia de valor se envolverd, para que esta seja transformada, de modo
gue novos desafios, ou fatores criticos para o0 sucesso, sejam definidos
(WESTPHAL; FREDRICKSON, 2001; BHASIN, 2012; LOORBACH; WIJSMAN,
2013; CHEUCK; LI, 2015).

7

Quando se tem uma estratégia em transformacdo, é importante
desenvolver um roteiro (roadmap) que contemple todo o planejamento
estratégico de curto, médio e longo prazo. Nesse roteiro constardo os fatores
criticos da estratégia, como atendimento aos requisitos dos clientes, dos
acionistas e do negdcio, atendimentos aos procedimentos, normas e
legislacfes, atendimento as necessidades dos colaborados, desenvolvimento
ou implantacdo de novas tecnologias, um cronograma, a priorizacao dos itens
de acdo da estratégia e mudanca na estrutura organizacional, bem como na
cultura da empresa (BLACKWELL et al.,, 2008; HO; O'SULLIVAN, 2017;
MAXWELL, 2016; ACATECH, 2017; VDE, 2014).
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Para que toda a mudanca aconteca de maneira robusta, deve-se
primeiramente entender a estrutura organizacional atual e quais as alteragbes
necessérias para se atingir a nova estratégia, e consequentemente, 0 novo
modelo de negodcio. A estrutura organizacional € composta por todos os
recursos da empresa, materiais e humanos, subdivididos em departamentos, e,
mesmo possuindo metas especificas, devem convergir a0 mesmo objetivo
estratégico (ROSENBERG; KELLER, 2016; LIVNE-TARANDACH; BARTUNEK,
2009; ABRELL-VOGEL; ROWOLD, 2014).

Quando ocorre uma grande transformacdo na estratégia da empresa,
como a introducéo do conceito Industria 4.0, deve-se desenvolver a integracéo
entre todos os seus departamentos, mesmo que estes possuam metas
diferentes e periodos diferentes de mudanca. Isso torna todos parte da
mudanca e propicia um entendimento claro dos objetivos a serem atendidos
em cada fase da mudanca (HOFMANN, 2009; O'REILLY et al., 2010;
ACATECH; 2015; STOCK, SELIGER, 2016).

O gerenciamento de mudancas pode ser considerado uma parte
importante para a empresa, permitindo-lhe guiar seus colaboradores por
diferentes caminhos, porém, objetivando os mesmos resultados ao final da
jornada. Esse gerenciamento, quando bem executado, provém o suporte inicial
para a mudanca cultural da organizacéo, possibilitando a eliminagéo de parte
dos riscos inerentes as mudancas, principalmente aqueles relacionados a
aceitacdo, habilidade e capacidade dos colabores, independente dos niveis
hierarquicos (STANLEIGH, 2008; BORDUM, 2010; VERLE; MARKIC; KODRIC,
2014; KIM; MCCUNN; LEW, 2017).

A mudanca cultural, quando bem estrutura, pode formar o alicerce para
as proximas mudancas, necessarias para atingir-se os desafios de uma nova
estratégia. Quando os colabores entendem claramente quais sdo os desafios, e
quais serdo os resultados ao atingi-los, pode-se dizer que a empresa possui
uma cultura j4 arraigada, e os préximos passos para a introducdo dos outros
fatores criticos de sucesso poderdo acontecer de forma mais robusta e estavel
(KIRSCH; CHELLIAH; PARRY, 2012; SINGH, 2013; WHITELEY; PRICE;
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PALMER, 2013; COULSON-THOMAS, 2014; BARRATT-PUGH; BAHN;
GAKERE, 2013).

Existem varias ferramentas relacionadas ao gerenciamento de
mudancgas, que podem auxiliar as empresas a realizarem uma mudanca de
forma mais branda. Neste contexto, uma ferramenta bastante eficaz é a
comunicacao constante, objetiva e clara, e o desenvolvimento de constantes
treinamentos relacionados as mudancas, aos novos procedimentos e
tecnologias, e sobre 0 novo contexto da organizacao perante a nova estratégia
(FINNEY; SCHERREBECK-HANSEN, 2010; PATON; MCCALMAN, 2008;
DOZIER; GRUNIG; GRUNIG, 2010; HAYES, 2014; CAMERON; GREEN,
2015).

Além da mudanca cultural, necessita-se preparar os colaboradores para
as mudancas tecnolégicas, de modo a treinad-los e, no caso do conceito
Indastria 4.0, prepara-los para um formato de trabalho e tomada de decisées,
gue ocorrerd de maneira muito mais rapida e descentralizada (AHMADY;
NIKOORAVESH; MEHRPOUR, 2016; PRINZ et al., 2016; WANK et al., 2016;
ACATECH, 2017).

Assim, considerando todo o impacto que uma mudanca na estratégia
pode trazer para a organizacdo, 0 roteiro deve ser desenvolvido e
frequentemente atualizado e comunicado em todos os niveis da empresa,
mantendo o0 engajamento de todos o0s colaboradores, considerando,
principalmente, a velocidade das mudancas tecnoldgicas pertencentes ao
conceito Indastria 4.0 (ACATECH, 2017; VDE, 2013; VDMA, 2016).
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa gera conhecimentos para a aplicagdo pratica, dirigidos a
solucdo de um problema especifico, trabalha com dados obtidos por meio de
pesquisa bibliografica, proporciona maior familiaridade com o problema e
envolve o estudo aprofundado de uma situacao para obter conhecimento amplo
e detalhado. Portanto, é classificada, quanto & natureza como pesquisa
aplicada, quanto a forma de abordagem do problema como pesquisa
qualitativa, quanto aos objetivos como pesquisa exploratdria, e quanto aos
procedimentos como estudo tedrico conceitual para desenvolvimento de um
modelo (GIL, 2010; PRODANOV; FREITAS, 2013; MARCONI; LAKATOS,

2013).

Para verificar a aplicabilidade do modelo, sera realizada uma pesquisa
de campo exploratéria, com o objetivo de obter informacdes acerca do
problema de pesquisa, por meio de observacoes, coleta e registro de fatos.
Nessa pesquisa, sera realizado um estudo que utiliza procedimento especifico
para analise de conteudo, extracdo de generalizacbes, com o propdsito de
produzir categorias conceituais que possam vir a ser operacionalizadas em
estudos posteriores (MARCONI; LAKATOS, 2013).

A abordagem metodolégica utilizada neste trabalho é composta por
cinco etapas. A etapa 1 identifica as principais tecnologias da industria 4.0,
como os sistemas fisico-cibernéticos, Internet das Coisas e Internet dos
servicos, objetos inteligentes e Big Data. A etapa 2 identifica os modelos de
maturidade para a Industria 4.0, com posterior selecdo dos modelos para
referéncia e definicdo das dimensdes para avaliacdo. A etapa 3 caracteriza as
atividades da logistica, da logistica interna e 0os equipamentos e tecnologias da
logistica interna. A etapa 4 caracteriza a logistica interna no conceito Indastria
4.0. A etapa 5 aborda o desenvolvimento do modelo de avaliagdo, aplicacéo

desse modelo e apresentacédo dos resultados (Figura 16).
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Figura 16 — Abordagem metodoldgica.

3.1. ETAPAS PARA DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE AVALIAGAO

Como a etapa 1, parte inicial da etapa 2, etapa 3, e etapa 4, fazem parte
da revisdo da literatura, os proximos passos do desenvolvimento do modelo

iniciardo com a etapa 2 e finalizardo com a apresentacéo da etapa 5.

3.1.1. SELECAO DOS MODELOS PARA REFERENCIA E DEFINICAO DAS DIMENSOES

PARA AVALIAGAO (ETAPA 2)

Para o desenvolvimento do modelo de avaliacéo, foram selecionados os
modelos desenvolvidos por Schumacher, Erol e Sihn (2016), Gokalp, Sener e
Eren (2017), dois dos modelos pesquisados por eles (Lichtblau et al., 2015 e
PWC, 2016) mais o modelo desenvolvido pela ACATECH (2017), conforme
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apresentado na Quadro 14. Esses cinco modelos sdo os que podem melhor
avaliar o preparo das empresas, de forma macro, quanto a implantacdo do
conceito Industria 4.0, permitindo a utilizacdo dessa andlise para que
identifiquem lacunas e o0s pontos para adequacdo ou desenvolvimento dos

seus modelos de negdcio.

Modelos de Maturidade ou Preparo Selecionados

Titulo Autor-Ano

A maturity model for assessing Industry 4.0 readiness and

. . . Schumacher; Erol; Sihn, 2016
maturity of manufacturing enterprises

Development of an Assessment Model

for Industry 4.0: Industry 4.0-MM S, SE, e ()

IMPULS - Industrie 4.0 Readiness Lichtblau et al., 2015
Industry 4.0 / Digital Operations Self Assessment PWC, 2016
Industrie 4.0 Maturity Index ACATECH, 2017

Quadro 14 — Modelos de avaliacdo/maturidade selecionados como apoio ao desenvolvimento

do modelo.

Os outros cinco modelos apresentados no Quadro 15 foram excluidos
por abordarem apenas as avaliacbes das tecnologias da informacdo e
comunicacdo, por falta de informacBes que auxiliem no entendimento do
proprio modelo proposto, ou pelo fato do modelo ndo estar concluido,
possuindo apenas itens macro de avalicAdo em sua estrutura, conforme

apresentado no capitulo 2.3.

Modelos Excluidos
Modelo Autor-Ano Critério para Exclusao
Empowered and Implementation Strategy for Lanza et al., 2016 Escassgz de informagé? relativa o
Industry desenvolvimento e aplicagdo do modelo.
The Connected Enterprise Maturity Model Rockwell Automation, 2014 Avaiiagao dpengs das tegnologlas da ka0
e comunicagao.
| 4.0 Reifegrandmodell FH Obersterreich, 2015 Avaliagdo apenas das tecnologias da informagao
e comunicagao.
Towards a maturity modeling approach for the | Menon, Karkkainen, Lasrado, Modelo incompleto, possuindo apenas itens
implementation of industrial internet 2016 macro de avaliagdo em sua estrutura.
SIMMI 4.0 —A Maturity Model for Avaliagdo apenas das tecnologias da informacao
Classifying the Enterprise-wide IT and Software Leyh et al., 2016 ¢ p nolog ¢
- e comunicagao.
Landscape Focusing on Industry 4.0

Quadro 15 — Modelos de avaliacdo/maturidade excluidos da pesquisa.
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Os cinco modelos utilizados para apoiar o desenvolvimento do modelo
possuem como base para a avaliagcéo, a definicdo de dimensdes, constituidas
por itens considerados chave para a avaliacdo do conceito Industria 4.0
(Quadro 16).

Modelos Ef;“‘;'m"';f;s Gégzﬁ'gg;‘ﬁ; " | Lichtblau at al., 2015 PWC, 2016 ACATECH, 2017

+ Estratégiae * Mercado e Acesso

+ Estratégia + Gestao de Ativos Organizagao ao Cliente

+ Lideranca + Governanca de « FabricaInteligente |+ Cadeias de Valore |+ Recursos

+ Clientes Dados * Operagoes Processos « Sistemas da

) ) » Produtos » Gestédode Inteligentes = Arquiteturade TI Informacgéo
%‘2:’;?:2 :: + Operagoes Aplicagoes * Produtos = Compliance, Legal, | Cultura

+ Cultura + Transformagdao Inteligentes Risco, Segurangae |+ Estrutura

+ Pessoas do Processo « Servigos Taxa Organizacional

+ Governanga |+ Alinhamento Orientados por « Organizagao e

+ Tecnologia Organizacional Dados Cultura
* Empregados

Quadro 16 — Dimensdes dos Modelos de avaliagdo/maturidade.

Analisando cada um dos modelos, nota-se que algumas das dimensdes
se repetem, como a dimensdo Estratégia e Cultura, presentes em trés
modelos; e a dimenséo

Organizagdo, presente em quatro modelos;

Tecnologias da Informacé&o e Comunicacéo, presente em todos os modelos.

A diferenca béasica entre os modelos, sdo as subdimensdes ou itens de
apoio, utilizados por cada um dos autores, conforme exposto nos Quadros 17,
18, 19, 20 e 21. Essas subdimensdes ou itens de apoio sdo, ou compdem, as
variaveis que cada modelo avalia perante ao conceito Industria 4.0. Por meio
dessas subdimensfes, os modelos analisam de forma mais especifica cada
componente considerado fundamental para o conceito, identificando lacunas
e/lou pontos fortes de cada uma das dimensdes principais do modelo. Assim,
com a analise subdimensfes os autores procuram fazer uma avaliacdo mais

aprofundada das empresas.



Modelo

Dimensdes

Subdimensdes ou Itens de Apoio

Schumacher; Erol; Sihn, 2016

Estratégia

Utilizagao de um roteiro da Industria 4.0
*Existéncia de uma estratégia para a transformagéo digital
*Compatibilidade da Industria 4.0 com as estratégias da empresa

Lideranga

*Disposicdo dos lideres
*Competéncias e métodos de gestéo
*Comunicagao e documentagao das atividades da Industria 4.0

Clientes

Utilizacdo de dados de clientes
*Digitalizagéo de vendas / servigos
*Competéncia de midia digital do cliente

Produtos

eIndividualizagdo de produtos
*Digitalizacdo de produtos
*Integragéo de produtos em outros sistemas

Operagbes

*Recursos disponiveis para a Industria 4.0
*Modelagem e simulagéo
*Descentralizagcéo de processos

Cultura

*Compartilhamento do conhecimento
*Colaboracao interdisciplinar e interdepartamental
*Inovagéo aberta e colaboragao entre empresas

Pessoas

*Autonomia dos funcionarios

*Abertura dos funcionarios as novas tecnologias

*Competéncias dos funcionarios para as tecnologias da informagao
e comunicagao

Governanga

*Existéncia de coordenacgéo central para a Indistria 4.0
*Protegéo da propriedade intelectual

*Regulamentos trabalhistas para a Industria 4.0

*Sustentabilidade do modelo de negécio atual para a Industria 4.0

Tecnologia

*Adequacgéao de padrdes tecnologicos

*Valor das tecnologias da informag&o e comunicagao na empresa
Utilizagdo da comunicagdo maquina-maquina

Utilizagcao de dispositivos moveis

*Existéncia de tecnologias da informagao e comunicagdo modernas

Quadro 17 — Dimens0es e subdimensfes do modelo de Schumacher, Erol e Sihn, 2016.

Modelo

Dimensdes

Subdimensdes ou ltens de Apoio

Gestédo de Ativos

*Préaticas de aspecto ndo sdo executadas
*Operagdes basicas de negdcios ndo séo realizadas
*Tentativa de transi¢ao para a Industria 4.0

Governanga de Dados

*A infraestrutura de tecnologias inteligentes é instalada e operada de
forma independente
+ltens fisicos sdo representados por um mundo virtual

Gestao de Aplicacdes

Integracéo Vertical e sistemas de manufatura em rede
*Desenvolvimento de uma linguagem comum com seus proprios sinais
e semanticas

*Qualificagdo padronizada de processos e operagdes

Gokalp, Sener, e Eren (2017)

Transformacéo do Processo

*Integracéo horizontal por meio de redes de valor
*Operagdes e processos controlados
*Big Data, Aprendizagem de Maquina e Inteligéncia Artificial

Alinhamento Organizacional

Integracéo de ponta a ponta da engenharia por toda a cadeia de valor
*Processos de negécios inovadores

*Adaptagao continua

*Auto otimizagao

Quadro 18 — Dimensdes e subdimensbes do modelo de Gokalp, Sener, e Eren, 2017.
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Modelo

Dimensbes Subdimensdes ou Itens de Apoio

Lichtblau et al., 2015

Estratégia e Organizacédo

*Estratégia

*Investimentos
*Compartilhamento de receitas
*Gerenciamento da Inovagéo

*Modelagem digital

Fabrica Inteligente +Utilizac&do de nuvens

*Processos autbnomos

«Infraestrutura de equipamentos
«Sistemas de TI

Operacdes Inteligentes *Seguranga de Tl

*Funcionalidades dos sistemas da informagéo e
comunicacao

Produtos Inteligentes

+Utilizacdo de dados
*Compartilhamento da informagao

*Servigos orientados por dados

Servigos Orientados por Dados *Compartilhamento de dados

*Analise de dados em fase de uso

Empregados

*Aquisi¢éo de habilidade
*Conjunto de habilidades dos empregados

Quadro 19 — Dimens®es e subdimensdes do modelo de Lichtblau et al., 2015.

Modelo Dimens&es Subdimensdes ou Itens de Apoio
*Solucdes integradas de clientes em todos os limites da cadeia de suprimentos, colaboracéo
Mercado e Acesso ao com parceiros externos
Cliente *Gerenciamento integrado da jornada do cliente em todos os canais digitais de marketing e
vendas com a empatia do cliente e CRM
*Abordagem e interagao individualizada junto ao cliente e parceiros da cadeia de valor
A presenga on-line é separada dos canais off-line, foco no produto em vez de foco no cliente
«Distribuigdo multicanal com uso integrado de canais on-line e off-line; Andlise de dados
implantada; Personalizagdo
Cadeias de Valore «Digitalizagao vertical e integragdo de processo e fluxo de dados dentro da empresa
Processos «Integragéo horizontal de processos e fluxos de dados com clientes e parceiros externos, uso
intensivo de dados
*Colaboragéo funcional cruzada, mas ndo estruturada e consistente
*Ecossistema de parceiro totalmente integrado com processos auto otimizaveis e
virtualizados, de autonomia descentralizada
g «Primeiras solu¢des digitais e aplicagbes isoladas
N *Arquitetura de Tl fragmentada, internamente
Q «Arquitetura de Tlhomogénea, internamente
E Arquitetura de TI «Arquiteturas de Tl comuns na rede de parceiros

Carteira de produtos e servigos digitais com software, rede (M2M) e dados como
diferenciador-chave

*Subprocessos digitalizados e automatizados

*Desafios digitais reconhecidos, mas ndo abordados de forma abrangente

Compliance, Legal, Risco,
Seguranga e Taxa

«Risco legal consistentemente abordado com parceiros de colaboragao

«Parceiros com Service Bus, troca de dados de forma segura

«Otimizag&o da rede da cadeia de valor em termos legais, de compliance, de seguranga e de
impostos.

Organizacéo e Cultura

*Foco funcional em "silos"

«Estruturas tradicionais, digitalizagdo ndo focada

*Colaboragdo como um driver de valor-chave

«Colaboracéo entre fronteiras da empresa, cultura e incentivo ao compartilhamento
«Desenvolvimento de novos modelos de negdcio disruptivos com portfélio inovador de
produtos e servigos

Quadro 20 — Dimensoes e subdimensfes do modelo PWC, 2016.



Modelo

Dimensdes

Subdimensdes ou Itens de Apoio

Recursos

eInfraestrutura de Tl resiliente
*Prover competéncias digitais

*Aquisi¢cao automatica de dados por meio de sensores e
atuadores

*Seguranga de Tl

*Aprendizagem e toma de decis&o baseadas em dados

78

Sistemas da
Informacéao

*Governanga de dados
«Interface de dados padrao
«Interface de usuario especffica do aplicativo
*Entrega contextualizada de dados

*Analise de dados
*Design de interface baseado em tarefas

Acatech, 2017

Cultura

*Abertura para Inovagao
*Reconhecer o valor dos erros
*Desenvolvimento profissional continuo
*Moldando mudancgas
«Estilo de lideranga democratico
«Comunicagao aberta
«Comunicagao eficiente
*Confianga em processos e sistemas da informagéo
«Sistemas de objetivo motivacional

Estrutura
Organizacional

«Comunidades flexiveis
*Gestao agil
«Integracdes vertical e horizontal
*Foco nos beneficios para o cliente
*Processamento descentralizado de dados de sensores
«Cooperagéo dentro da rede
*Gestao de direitos de decisao

Quadro 21 — Dimensoes e subdimensfes do modelo Acatech, 2017.

Outro ponto adotado por todos os modelos sdo os niveis de preparo ou

maturidade que cada empresa pode alcancar, dependendo de sua avaliacéo,

perante as dimensdes, subdimensdes ou itens para avaliagdo (Quadro 22).

Schumacher; Erol;

Gokalp, Sener, e Eren

Modelos Sihn, 2016 (2017) Lichtblau et al., 2015 PWC, 2016 ACATECH, 2017
+ Estagios de 1a6:
» Niveis de 0 a 5: + Niveis de0a5: ,
— Estagio 1 = Informatizagao
Nivel 0 = Incompleto Nivel 0 = Outsider - Niveisde1a4d:

Escala do Nivel de
Prepare ou
Maturidade

« Escala Likert (1a 5):
» 1= Sem Distingéo
» 5= Distinto

Nivel 1 = Executado
Nivel 2 = Gerenciado
Nivel 3 = Estabelecido
Nivel 4 = Previsivel

YOV ¥V OV ¥ ¥

Nivel 5 = Otimizado

Nivel 1 = Iniciante

Nivel 2 = Intermedidrio
Nivel 3 = Experiente

Nivel 4 = Especialista

Nivel 5 = Alto Desempenho

Nivel 1 = Novato Digital

Nivel 2 = Integrador Vertical
Nivel 3 = Colaborador Horizontal
Nivel 4 = Campedo Digital

Estagio 2 = Conectividade
Estagio 3 = Visibilidade
Estagio 4 = Transparéncia
Estagio 5 = Capacidade
Preditiva

Estagio 6 = Adaptabilidade

Quadro 22 — Niveis de maturidade ou preparo utilizados nos modelos.

Essas dimensdes e subdimensdes tém como objetivo auxiliar as

empresas no desenvolvimento de um roteiro (roadmap) de implantacdo do

conceito Industria 4.0.

Para o desenvolvimento do modelo de avaliacao, teve-se como base o

processo metodologico de triangulacao iterativa de Lewis (1998), que utiliza
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iteracOes sistematicas entre a revisdo da literatura, estudos de casos
existentes, e andlise intuitiva com base em experiéncia e julgamento do
pesquisador. Aqui, os estudos de casos sdo substituidos pela pesquisa de

campo exploratéria.

O modelo proposto possui quatro dimensdes i) Estratégia, Cultura e
Estrutura Organizacional; ii) Infraestrutura das Atividades da Logistica Interna
iii) Arquitetura das Tecnologias da Informacédo e Comunicacao; iv) Integracao
entre Tecnologias, Processos e Parceiros de Negoécio. Essas dimensdes,
segundo os autores estudados, sdo consideradas importantes para avaliacéo
do conceito Industria 4.0, pois formam a base para uma implantacdo soélida do
conceito. A dimensédo relativa a Infraestrutura das Atividades da Logistica
Interna, foi desenvolvida pelo pesquisador deste trabalho e, embora esteja
fundamentada no conceito Indastria 4.0, possui uma aplicacdo especifica as
atividades da logistica interna. Para a definicdo dessa dimensdo, foram
utiizadas como apoio, as atividades pertencentes a logistica interna
(recebimento de materiais, gerenciamento de estoques, movimentacdo e
manuseio de materiais, armazenagem de materiais, coleta, embalagem e

expedicdo), citadas por Porter (1989) e Lima et al. (2017).

Para a identificacdo e selecdo dessas dimensdes, seguiu-se as etapas
abaixo e, por meio dessas etapas, desenvolveu-se a Figura 17:

e etapa 1 — identificacdo das dimensdes nos modelos e na literatura: por meio
da pesquisa dos cinco modelos selecionados como apoio, e pela pesquisa

na literatura;

e etapa 2 - identificacdo da composicao de cada dimensao: tantos os autores
dos cinco modelos, quando os pesquisados na literatura, fornecem detalhes
relativos a quais itens, do conceito Industria 4.0, essas dimensdes estéo
relacionadas e como esses itens sdo avaliados, com o apoio dessas

dimensoes;
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e etapa 3 - construcao das dimensodes deste trabalho: utilizando as definicdes
de cada dimensdo e por meio da contribuicdo do pesquisador deste
trabalho, pode-se verificar as similaridades ou complementacdes entre elas,
possibilitando que fossem analisadas e agrupadas, formando as quatro

dimensdes apresentadas na Figura 17.

Dimensdes dos Modelos e Revisao da

kouts Literatura

+ Estratégia

- Lideranga

= Clientes

+ Produtos
Schumacher; Erol; | |

Sihn, 2016 * Infraestrutura das Operagoes

» Cultura

* Pessoas

+ Governanga

- Tecnologia

- Gestdo de Ativos

+ Governanga de Dados
+ Gestdo de Aplicagbes

Gokalp, Sener, e _ _ _
Construgio das Dimensdes do Modelo de Avaliacdo das Atividades

Eren (2017) N
g + Transformagao do Processo da Logistica Interna
% +  Alinhamento Organizacional
@
-1
g gia e Or 1. Estratégia, Cultura e Estrutura Organizacional
= |
B + Fabrica Inteligente
f Lichtblau et al. - Operagdes Inteligentes
2 2015 - Produtos Inteligentes
o |

2. Infraestrutura das Atividades da Logistica
Interna

- Servigos Orientados por Dados

- Empregados

[ Mercado e Acesso ao Cliente

+ Cadeias de Valor e Processos
PWC, 2016 + Arquitetura de Tl

- Compliance, Legal, Risco,
Seguranga e Taxas

3. Arquitetura das Tecnologias da Informacgao e
Comunicagao

- Organizagdo e Cultura

- Recursos 4. Integracgao entre Tecnologias Processos e

«  Sistemas da Informagio Parceiros de Negécio

ACATECH, 2017

* Cultura
+ Estrutura Organizacional ///
8
o HCATITRCRM - Integragdo Vertical
2o INDUSTRIE 4.0, ||
B« 2015, ACATECH, + Integragdo Horizontal
EE | 2015 VDIVDE- | . riegracao de Ponta a Ponta
e GMA, 2015
58 + Sistemas fisico-cibernéticos
"': E ANDERL, 2015; | = Internet das Coisas
ge LASI et al.,, 2014 - Objetos Inteligentes
E - Big Data

Figura 17 — Construcdo das dimensfes do modelo de avaliacéo.

Para o desenvolvimento deste modelo, a atividade planejamento e
controle de materiais, citada por Lima et al. (2017), ser4 agregada a atividade
de gerenciamento de estoques. Ja a atividade relativa ao atendimento do
cliente (também citada por Lima et al., 2017) esta inerente as outras atividades

da logistica interna, pois como uma atividade de apoio, todas as suas
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atividades visam atender a clientes internos e externos. Por fim, a atividade
que compreende tecnologias da informacdo sera tratada em uma dimensao
especifica, com o objetivo de evitar duplicidades quando avaliadas as

tecnologias pertencentes ao conceito Industria 4.0.

Com relacéo a avalicdo que cada uma das dimensdes realizara, tém-se

as seguintes definicdes (Quadro 23):

Dimensoes Definigdes

Avaliagdo da estratégia, cultura e estrutura
organizacional nas atividades da logistica interna,
quanto ao planejamento para o avango tecnoldgico,
preparo dos colaboradores e adaptagdo do modelo
operacional, perante aos requisitos e tecnologias do
conceito Industria 4.0.

1. Estratégia, Cultura e Estrutura Organizacional

Avaliagao da infraestrutura das atividades da logistica
interna, verificando a flexibilidade e adaptabilidade dos
equipamentos e sistemas da TI, o preparo dos
operadores, a automatizagdo e a padronizagao das
atividades.

2. Infraestrutura das Atividades da Logistica
Interna

Avaliagao da arquitetura das tecnologias da
infformacdo e comunicagdo, presente nas atividades
da logistica interna, com o objetivo de verificar o
3. Arquitetura das Tecnologias da Informacao e atendimento/implantagcdo dessas tecnologias de

Comunicagao acordo com os requisitos do conceito Industria 4.0, por
meio da utilizagdo, por exemplo, dos Sistemas Fisico-
Cibernéticos, Internet das Coisas, Objetos Inteligentes
e Big Data.

Avalia as integragdes horizontais e verticais entre
tecnologias e processos internamente as atividades da
4. Integracao entre Tecnologias Processos e logistica interna e entre outras atividades da empresa,

Parceiros de Negocio e externamente com fornecedores e clientes. Trata
também dos novos acordos referentes a seguranga da
informagao e da propriedade digital.

Quadro 23 — Dimens@es para avaliagcao das atividades da logistica interna.

As dimenso0es relativas ao produto, e a integragcédo de ponta a ponta, que
também se refere ao produto, ndo foram consideradas por ndo trazerem
relevancia para este modelo de avaliagdo, considerando que n&o serdo

realizadas avaliacfes de produto, mas sim de processos.

Para apoiar as quatro dimensdes principais, foram criadas vinte e duas
subdimensdes, que avaliam de forma mais detalhada cada uma das dimensodes
principais, com 0 objetivo de auxiliar na identificacdo das lacunas e pontos
fortes das atividades da logistica interna, perante o conceito Industria 4.0
(Quadro 24).
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Subdimensoes

1. Estratégia, Cultura e Estrutura Organizacional

R

Estratégia Corporativa
Cultura Organizacional
Estrutura Organizacional

Modelo de Operacao

2. Infraestrutura das Atividades da Logistica
Interna

Ne o kb2

Recebimento de Materiais
Gerenciamento de Estoques
Movimentagao e Manuseio de Materiais
Armazenagem de Materiais

Coleta

Embalagem

Expedicao

3. Arquitetura das Tecnologias da Informagéao e
Comunicagao

G R B

loT/loS

Big Data & Data Mining & Inteligéncia Artificial
Sistemas de Identificagdo & Comunicacao
Objetos Inteligentes

Sistemas fisico-cibernéticos

Sistemas de Visualizagdo e Tomada de Decisdes

Seguranga de Informagao e da Propriedade Digital

4. Integragao entre Tecnologias Processos e
Parceiros de Negécio

N

Integragdo com Processos Internos e Externos
Integragdo com Fornecedores Internos e Externos
Integragao com Clientes Internos e Externos

Seguranca da Informacéao e da Propriedade Digital

Quadro 24 — Subdimensdes de apoio para avaliagdo do conceito Industria 4.0.

Como auxilio para a avaliacdo das subdimensdes foram desenvolvidas

variaveis de analise, com base nas informacgfes dos cinco modelos utilizados

COmo apoio.

Para a dimensado Estratégia, Cultura e Estrutura Organizacional, foram

criadas quatro subdimensdes, em que é verificado se a estratégia corporativa

compreende o0 planejamento estratégico referente ao avango tecnologico

determinado pelo conceito Industria 4.0, analisando, também, a existéncia de

um roteiro para a implantagdo do planejamento estratégico. Avalia a presenca

de uma cultura organizacional que incentive o0 avan¢o tecnolégico e o

aprimoramento dos operadores, de modo que sejam, ou tornem-se tomadores
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de decisdes; uma estrutura organizacional a qual permita que as atividades da
logistica interna evoluam ou se adaptem ao conceito Industria 4.0, e um
modelo de operacao flexivel, que promova a colaboragéo e integracao entre as
atividades da logistica interna e as atividades das outras areas e processos,

internos e externos a empresa (Quadro 25).

Para a dimensdo sobre Infraestrutura das Atividades da Logistica
Interna, foram criadas sete subdimensfes que avaliam especificamente cada
uma das atividades da logistica interna, com relacdo a flexibilidade e
adaptabilidade dos equipamentos e sistemas da TIl, o preparo e a flexibilidade
da méo de obra, a automatizacdo e a autonomizacao dessas atividades, bem

como sua padronizagao (Quadro 26).

Com relacdo a dimensao Arquitetura das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéao, foram criadas sete subdimensdes que avaliam a existéncia e
aplicacdo de tecnologias como Internet das Coisas, Big Data/Data
Mining/Inteligéncia Artificial, sistemas de identificacdo, objetos inteligentes,
sistemas fisico-cibernéticos, sistemas de visualizacdo e tomada de decisbes e
sistemas de seguranca da informacao e propriedade digital, nas atividades da

logistica interna (Quadro 27).

Para a dimensdao relativa a Integracdo entre Tecnologias, Processos e
Parceiros de Negécio, foram criadas quatro subdimensdes, que avaliam a
integracdo das atividades da logistica interna com processos internos e
processos externos as atividades da logistica interna (porém internamente a
empresa), integracdo entre fornecedores internos e externos, integragdo com

clientes internos e externos, e o0s acordos referentes a seguranca da

informacgé&o e propriedade digital (Quadro 28).



Dimensao Subdimensoes

Variaveis

Planejamento estratégico com

objetivos definidos

Material de apoio para

definigcdo das variaveis

colaborativa

2. Existéncia de Métricas estratégicas
3. Comunicagao da estratégia
4. Planejamento estratégico para Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Lichtblau et
inovagao al., 2015; Westphal, Fredrickson, 2001;
5. Planejamento estratégico para o Bhasin, 2012; Loorbach; Wijsman, 2013;
Estratégia Corporativa conceito Industria 4.0 na empresa Cheuck; Li, 2015; Blackwell et al., 2008; Ho;
6. Planejamento estratégico para o QO’sullivan, 2017; Maxwell, 2016; ACATECH,
conceito Indudstria 4.0 na logistica 2017; VDE, 2014.
interna
7. Existéncia de Roadmap para Indastria
4.0
8. Analise de risco da implantacao ou
E nao do conceito Industria 4.0
_2 1. Cultura voltada para Inovagdo
g 2. Cultura aberta para mudancas
E 3. Ferramentas digitais de comunicagao
© 4. Compartilhamento do conhecimento e | Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Lichtblau et
9 colaboragao al., 2015; PWC, 2016; Acatech, 2017,
o 5. Adocgao de tecnologias Stanleigh, 2008; Bordum, 2010; Verle; Markic;
g Cultura Organizacional | 6. D olvimento das p Kodric, 2014; Kim; Mccunn; Lew, 2017;
‘5‘ 7. Do olvimento das p —Carga | Finney; Scherrebeck-Hansen, 2010; Paton;
= Horaria Mccalman, 2008; Dozier; Grunig; Grunig,
L'IJJ’ 8. Desenvolvimento das pessoas em 2010; Hayes, 2014; Cameron; Green, 2015.
(«}] tecnologia
E 9. Tomada de decisdo baseada em dados
g 10. Flexibilidade para tomada de decisao
S 1. Definigéo clara da estrutura
< organizacional
D 2. Estrutura organizacional voltada para
:3 novas tecnologias Acatech, 2017; Gokalp; Sener; Eren, 2017;
E 3. Estrutura organizacional voltada para R g; Keller, 2016; Livne-Tarandach;
@ Estrutura indiistria 4.0 Bartunek, 2009; Abrell-Vogel; Rowold, 2014;
Ll Organizacional * ! ' ! !
4. Colaboradores flexiveis Ahmady; Nikooravesh; Mehrpour, 2016; Prinz
5. Compartilhamento de decisées em et al., 2016; Wank et al., 2016.
tempo real
6. Colaboragao entre areas
7. Colaboragéo digital
1. Flexibilidade do modelo de operagao
2. Utilizagédo de roadmap
3. Beneficios da flexibilidade
4. Velocidade para adaptagoes Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gokalp;
Modelo de Operagédo 5. Impacto de novas tecnologias Sener; Eren, 2017; Lichtblau et al., 2015;
6. Apoio de tecnologias - comunicagao PWC, 2016.
em tempo real
7. Apoio de tecnologias - atuacao

Quadro 25 — Subdimensdes e variaveis de analise para avaliagcao da dimensé&o Estratégia,

Cultura e Estrutura Organizacional.
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Material de apoio para definigao

Dimensao Subdimensdes Varidveis e
1. Flexibilidade dos equipamentos 7. Apoio de sistemas da Tl nas atividades de
2. Equipamentos com sensores e atuadores recebimento Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gékalp;
3. Processo padrao para as atividades de 8. Disponibilidade de sistemas da Tl para os Sener; Eren, 2017; Lichtblau et al, 2015;
recebimento colaboradores Acatech, 2017; Ballou, 2006; Islam et al,
Recebimento de | 4. Apoio de métricas para as atividades de 9. Apoio de sistemas da Tl para tomada de 2013; Lima et al, 2017; Porter, 1989;
Materiais recebimento decisio Rotunno, 2012; RAjgopal, 2007; Tecnologias
5. Fl dos das 10. de da Logistica e suas aplicagbes (Quadro 2);
de recebimento 11. Percentual de atividades auténomas Hofmann; Rusch, 2017; Schiemann, 2016;
6. D cdo de e saidas das ati de 12.Plano de atualizagdo/adaptagédo dos Galindo, 2016.
recebimento equipamentos
~ 7. Apoio de dados para tomada de decisdo dos Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gokalp;
1. Definigéo clara das entradas e saidas T Sener; Eren, 2017; Lichtblau et al, 2015;
2. Apoio de métricas para a gestio de estoques o . Tl Acatech, 2017; Ballou, 2006; Islam et al,
Ger i ito | 3.F dos 2013; Lima et al, 2017; Porter, 1989;
de Estoq 4.C icagdo dos si daTl em tempn. i Rotunno, 2012; RAjgopal, 2007; Tecnologias
5. Tomada de decisdo auténoma :.‘:osr:::::::ao em tempo real das adaptagbes |, Logistica e suas aplicagdes (Quadro 2);
6. Apoio de dados para tomada de decisao (mimemy DI sl ey, 2l
10. Plano de izaga dos si Galindo, 2016,
1. Flexibilidade dos equipamentos 7. Apoio de sistemas da Tl nas atividades de
2. Equipamentos com sensores e atuadores movimentagdo e manuseio Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gékalp;
3. Processo padrdo para as atividades de 8. Disponibilidade de sistemas da Tl para os Sener: Eren, 2017; Lichtblau et al, 2015;
. B movimentagao e manuseio colaboradores Acatech, 2017; Ballou, 2006; Islam et al,
M:d";n"‘:s":fo‘f:: © | 4. Apoio de métricas para as atividades de 9. Apoio de sistemas da Tl para tomada de 2013 Lima et al, 2017; Porter, 1989;
Materiais movimentagao e manuseio decisao Rotunno, 2012; RAjgopal, 2007; Tecnologias
g 5.F dos colaborad. das atividad, 10.F de atividadi da Logistica e suas aplicagdes (Quadro 2);
E de movimentagao e manuseio 11. Percentual de atividades auténomas Hofmann; Rusch, 2017; Schiemann, 2016;
E 6. Definicdo de e saidas das ativi de 12.Plano de atualizagdo/adaptagédo dos Gallndo, 2016.
3 movimentagao e manuseio equipamentos
'ﬁ 1. Flexibilidade dos equipamentos 7. Apoio de sistemas da Tl nas atividades de
g’ Equl Ll 2 atund Lol Ll Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gokalp;
= 3. Processo padrio para as atividades de 8. Disponibilidade de sistemas da Tl para os Sener; Eren, 2017; Lichtblau et al, 2015;
.g armazenagem colaboradores Acatech, 2017; Ballou, 2006; Islam et al,
w R ST 4. Apoio de métricas para as atividades de 9. Apoio de sistemas da Tl para tomada de 2013; Lima et al, 2017; Porter, 1989;
% armazenagem decisao Rotunno, 2012; RAjgopal, 2007; Tecnologias
g 5. Flexibilidade dos colaboradores das atividad, 10. P I de atividad da Logistica e suas aplicagbes (Quadro 2);
'; de armazenagem 11. Percentual de atividades auténomas Hofmann; Rusch, 2017; Schiemann, 2016;
E 6. Definigdo de e saidas das ativi de 12. Plano de atualizagao/adaptagao dos (T
g armazenagem equipamentos
© 7. Apoio de sistemas da Tl nas atividades de
g 1. Flexibilidade dos equipamentos coleta Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gékalp;
‘é 2. Equipamentos com sensores e atuadores 8. Disponibilidade de sistemas da Tl para os Sener; Eren, 2017; Lichtblau et al, 2015;
3). 3. Processo padrao para as atividades de coleta colaboradores Acatech, 2017; Ballou, 2006; Islam et al,
g Coleta de 4. Apoio de métricas para as atividades de coleta 9. Apoio de sistemas da Tl para tomada de 2013; Lima et al, 2017; Porter, 1989;
- Materiais 5. Fl dos das decisdo Rotunno, 2012; RAjgopal, 2007; Tecnologias
E de coleta 10. P« | de atividad da Logistica e suas aplicagdes (Quadro 2);
6. Definigdo de e saidas das ati de 11. Percentual de atividades auténomas Hofmann: Rusch, 2017; Schismann, 2015;
coleta 12. Plano de atualizagao/adaptagao dos Galindo, 2016.
equipamentos
1. Flexibilidade dos equipamentos 7. Apoio de sistemas da Tl nas atividades de
= comn O Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gékalp;
3. Processo padrdo para as atividades de 8. Disponibilidade de sistemas da Tl para os Sener; Eren, 2017; Lichtblau et al, 2015;
embalagem colaboradores Acatech, 2017; Ballou, 2006; Islam et al,
Embalagam 4. Apoio de métricas para as atividades de 9. Apoio de sistemas da Tl para tomada de 2013; Lima et al, 2017; Porter, 1989;
embalagem decisdo Rotunno, 2012; RAjgopal, 2007; Tecnologias
5. Flexibili dos colaborad das dad 10. P« I de atividad da Logistica e suas aplicagdes (Quadro 2);
de embalagem 11. Percentual de atividades auténomas frmaee: Jrusc 2RI T RSCHMES DTS
6. Definigao de das e saidas das idades de 12. Plano de atualizagioc/adaptagao dos (L= LS
embalagem equipamentos
1. Flexibilidade dos equipamentos 7. Apoio de sistemas da Tl nas atividades de
2. Equipamentos com sensores e atuadores expedicdo Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gékalp;
3. Processo padrao para as atividades de 8. Disponibilidade de sistemas da Tl para os Sener; Eren, 2017; Lichtblau et al, 2015;
expedigao colaboradores. Acatech, 2017; Ballou, 2006; Islam et al,
Expedigio 4. Apoio de métricas para as atividades de 9. Apoio de sistemas da Tl para tomada de 2013; Lima et al, 2017; Porter, 1989;
expedigio deciséo Rotunno, 2012; RAjgopal, 2007; Tecnologias
5. Fl dos das 10. P de ativi da Logistica e suas aplicagbes (Quadro 2);
de expedigio 11. Percentual de atividades auténomas Hofmann; Rusch, 2017; Schiemann, 2016;
6. cdo de e saidas das ati de 12.Plano de atualizagdo/adaptagao dos Gallndo, 2016.
expedigio equipamentos

Quadro 26 — Subdimensdes e variaveis de analise para avaliagao da dimenséo Infraestrutura

das Atividades da Logistica Interna.
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Variaveis
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Material de apoio para

definigao das variaveis

1. Preparagio do ambiente para loT/loS
2. Preparagio dos equipamentos/atividades

5. Sist de

108

6. Sistemas da Informagdo como Servigo

Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gokalp;

Identificacéo e
Comunicagao

3. Capacidade de Armazenagem de dados do
sistema de identificagdo
4. Permanéncia do sistema de identificagao

no objeto

para loT/loS
loT/l0S i 5o dicital das atividades d para terceiros Sener; Eren, 2017; Lichtblau et al, 2015;
. Integracao digital das atividades da . . .
7. Sistemas da Informagéo auténomos PWC, 2016; Acatech, 2017; Lee; Lee, 2015.
logistica interna
como Servigo para terceiros
4. Capacidade de interface em tempo real
1. Coleta, processamento, armazenagem e 9. Compartilhamento e utilizagao
compartilhamento de dados em tempo real auténoma dos dados
2. Capacidade de gem dos si: 10. Analise autonoma da vida util dos
3. Capacidade de armazenagem rapida e dados
auténoma 11. Andlise da idade e i Erol; Sihn, 2016; Gokalp;
Big Data & Data 4, Comunicagao entre sistemas de confiabilidade dos dados SeeGIRIsn OITLICH RIS el 015
PWC, 2016; Acatech, 2017; Manyika et al.,
Mining & g e 12. Andlise Autérioma de Identificagso dos |/ " ¢ :01:°N ':‘"’;M: ;
S ; Sonka, ; Neaga et al., ; Ge;
Inteligéncia
Ani?icial 5. Capacidades de data mining e Inteligéncia  Sistemas da Tl quanto a Utilizagao e Valor Jackson, 2014; Babiceanu; Seker, 2016;
artificial dos Dados Addo-Tenkorang; Helo, 2016; Krumeich et
6. Velocidade da data mining e Inteligéncia 14. Andlise auténoma de inconsisténcias, al., 2014,
artificial duplicidades, incorregdes e
7. Utilizagao da data mining pelos especificagdes dos dados
colaboradores 15. Simulagdo e modelagem a partir de
8. Inteligéncia artificial a partir da data mining dados
1. Padrdo dos sistemas de identificagdo
. 5. Inclusao de novas informagdes no
2. Comunicagdo e conectividade do sistema sistema de identificagdo Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gokalp;
Sistemas de de identificagdo Sener; Eren, 2017; Lichtblau et al., 2015;

6. Transmissao de dados do sistema de
identificacao
7. Conectividade do sistema de

identificagio com sensores e atuadores.

PWC, 2016; Acatech, 2017; Luo et al., 2017;
Coronado, 2007; Kim ef al., 2008; Tajima,
2007; Chan et al., 2012.

Objetos
Inteligentes

1. Objetos com hardwares elou soffwares
embarcados

2. Objetos com identificagdo Gnica e
conectividade

3. Objetos com capacidade de
autoaprendizagem e tomada de deciséo
orientada por dados

4. Objetos com idade de o

5. Existéncia de ambientes inteligentes

6. Preparo de ambientes para se tornarem
inteligentes

7. Objetos com capacidade de auto
adaptabilidade

8. Planejamento estratégico para

transf cdo de objetos inteligentes

ambiente

Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gdkalp;
$ener; Eren, 2017; Lichtblau et al., 2015;
PWC, 2016; Acatech, 2017; Liu; Baiocchi,
2016; Fortino et al., 2013; Hernandez; Reiff-
marganiec, 2014; Gimenez et al, 2014;
Putnik et al., 2015; Nowakowski, 2016;
Ruminski et al., 2016; Garcia et al., 2017.

Sistemas Fisico-
Cibernéticos

Arquitetura das Tecnologias da Informagao e Comunicagédo

1. Existéncia de computadores embarcados
(controladores)

2. Conectividade do equipamento
(computadores embarcados) com a rede

3. Conectividade do equipamento
(computadores embarcados) com outros

componentes e equipamentos

4, Comunicagdo dos sistemas da
informagdo e comunicagio com objetos
5. Equipamentos com sensores e
atuadores

6. Preparo dos equipamentos para
receberem sensores e atuadores

7. Existé de

Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gokalp;
$ener; Eren, 2017; Lichtblau et al, 2015;
PWC, 2016; Acatech, 2017; Lee, 2015;
Pflaum, 2015; Anderl, 2014;
2011; Herterich; Uebernickel;
2015; Wang;

Klotzer;
Acatech,
Brenner,
2015.

Torngren; Onori,

Sistemas de
Visualizagao de
Dados e Tomadas
de Decisdes

1. Auxilio de sistemas de visualizagdo para
tomada de decisdo
2. Existéncia de conectividade e

6. Utilizagdo de sistemas de visualizagdo
de maneira padrdo pelos colaboradores

dos si de lizaga: 7. Percentual de aplicagao de sistemas de
3. Presenga ou preparo das atividades para vi 4o de maneira padrao pelas
de a de tividad
visualizagado 8. Conectividade dos sistemas de
4. Acesso dos es aos si: de Vi izagédo com outros

visualizagdo
5. Treinamento dos colaboradores sobre

interpretagdo dos sistemas de visualizagdo

9. Presenga de sistemas de realidade
-aumentada / realidade virtual

Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Gokalp;
§ener; Eren, 2017; Lichtblau et al., 2015;
PWC, 2016; Acatech, 2017; Mueck et al.,
2005; Ginters; Martin-gutierrez, 2013.

Seguranca da
Informagao e da
Propriedade Digital

1. Existéncia e comunicagdo das politicas da
seguranga da informagéo

2. Treinamentos e informagdes para os
colaboradores sobre seguranca da
informagao

3. Existéncia de soffwares para a seguranga
da informagéo

4. Comunicacao clara sobre os maleficios do

mal-uso dos sistemas da informagao

5. Utilizagdo de sistemas de seguranga da
informagéo em dispositives pessoais

6. Impacto dos sistemas de seguranca na
velocidade das atividades digitais

7. Auxilio dos sistemas da seguranga para
a protecdo de sistemas em nuvem

8. Fr

de lizagdo e

dos sistemas de seguranga da informagio
9. Planos de investimentos em seguranga
da informacao

Schumacher; Sihn, 2016; Gokalp;
$ener; Eren, 2017; Lichtblau et al., 2015;
PWC, 2016; Acatech, 2017; Zhong et al.,
2016; Comuzzi; Patel, 2016; Lee; Lee, 2015;
Wang; Torngren; Onori, 2015,

Erol;

Quadro 27 — Subdimensges e variaveis de analise para avaliacdo da dimensao Arquitetura das

Tecnologias da Informacao e Comunicacgao.
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Variaveis

87

Material de apoio para

definicao das variaveis

Integragao com
Processos Internos
e Externos

1. Definicao das entradas e saidas das
atividades da logistica interna

2. Definigdo do SIPOC das atividades da
logistica interna

3. Integragdes verticais das atividades da
logistica interna

4. Integragao automatica ou auténoma entre as
atividades

5. Preparacéo dos sistemas da Tle
comunicagao para facilitar as integragoes

6. Tomada de decisao auténoma por meio das
integracdes

7. Operadores treinados para facilitar as

integragées

8. Politica de seguranga para
compartilhamento interno de
informagées e propriedade digital

9. Readaptag&o automatica e em tempo
real das atividades da logistica interna,
para alteragdes internas

10. Percentual das atividades da logistica
interna que sio integradas internamente
11. Existéncia de softwares que
possibilitam as interagdes internas

12, Existéncia sistemas em nuvem para
auxiliar as integragdes internas

13. Planejamento para integracao digital

interna

Schumacher; Erol; Sihn, 2016;
Gékalp; Eren, 2017,
Lichtblau et al, 2015; PWC,
2016; Acatech, 2013; Acatech,
2015; Acatech, 2017; Dais, 2014;
Davis et al., 2012; Wiesmiiller,
2014; 2014;
Mario; Boris, 2015;
Wabhlster,

Lukas;

Sener;

Biirger; Tragl,
Tobias;
Kagermann; Lukas;
2011; Kagermann;
Wahlster, 2015; liconsortium,
2014; Li, 2015; Anderl, 2015;
Lasi et 2014; Plattform
Industrie 4.0, 2015; VDI/VDE-

GMA, 2015; ZVEI, 2017.

al.,

Integragi@o com
Fornecedores
Internos e Externos

1. Definigao das entradas e saidas dos
fornecedores internos e externos
2.P

interna com fornecedores internos e externos

para ir ¢oes da logisti

3. Integragdes horizontais (fornecedores) e
verticais das atividades da logistica interna

4. Integragao automatica ou autbnoma com
fornecedores internos e externos

5. Preparagdo dos sistemas da Tle
comunicacao para facilitar as integragdes com
fornecedores internos e externos

6. Tomada de decisao auténoma por meio das

com fori d internos e

integrag
externos
7. Operadores treinados para facilitar as

integragdes com fornecedores internos e

externos

8. Politica de seguranga para
compartilhamento de informacdes e
propriedade digital com fornecedores

9. Readaptagdo automatica e em tempo
real das atividades da logistica interna,
para alteragées nos fornecedores

10. Percentual das atividades da logistica
interna que sao integradas com
fornecedores

11. Existéncia de softwares que
possibilitam as interages com
fornecedores.

12, Existéncia de sistemas em nuvem
para auxiliar as integragdes com
fornecedores

13. Planejamento para integracao digital
com fornecedores

Schumacher; Erol; Sihn, 2016;
Gaokalp; Sener; Eren, 2017;
Lichtblau et al, 2015, PWC,
2016; Acatech, 2013; Acatech,
2015; Acatech, 2017; Dais, 2014;
Davis et al., 2012; Wiesmiiller,
2014; 2014;
Mario; Boris, 2015;
Wabhlster,
Kagermann; Lukas;

2015; b
2014; Li, 2015; Anderl, 2015;
et al, 2014;
Industrie 4.0, 2015; VDI/VDE-
GMA, 2015; ZVEI, 2017.

Biirger; Tragl,
Tobias;
Kagermann;

2011;

Lukas;

Lasi Plattform

Integragdo com
Clientes Internos e
Externos

Integragio entre Tecnologias, Processos e Parceiros de Negoci

1. Definigdo das entradas e saidas dos clientes
internos e externos

2. Processo para integragoes da logistica
interna com clientes internos e externos

3. Integragdes horizontais (clientes) e verticais
das atividades da logistica interna

4. Integragao automatica ou auténoma com
clientes internos e externos

5. Preparagio dos sistemas daTle
comunicagao para facilitar as integragdes com
clientes internos e externos

6. Tomada de decisao autdbnoma por meio das
integragoes com clientes internos e externos
7. Operadores treinados para facilitar as

integragoes com clientes internos e externos

8. Politica de seguranca para
compartilhamento de informagdes e
propriedade digital com clientes

9. Readaptagdo automatica e em tempo
real das atividades da logistica interna,
para alteragdes nos clientes

10. Percentual das atividades da logistica
interna que sio integradas com clientes
11. Existéncia de softwares que
possibilitam as interagées com clientes
12. Existéncia de sistemas em nuvem
para auxiliar as integragées com clientes
13. Planejamento para integragao digital

com clientes

Schumacher; Erol; Sihn, 2016;
Gokalp; Eren, 2017
Lichtblau et al, 2015; PWC,
2016; Acatech, 2013; Acatech,
2015; Acatech, 2017; Dais, 2014;
Davis et al., 2012; Wiesmiiller,
2014; 2014;
Mario; Boris, 2015;
Wabhlster,

Lukas;

Sener;

Biirger; Tragl,
Tobias;
Kagermann;
2011; Kagermann;
Wahlster, 2015; liconsortium,
2014; Li, 2015; Anderl, 2015;
Lasi et 2014; Plattform
Industrie 4.0, 2015; VDI/VDE-

GMA, 2015; ZVEI, 2017.

Lukas;

Seguranga da
Informagao e
Propriedade Digital

1. Politica de seguranga para

compartilhamento de informacgées e

propriedade tal internas e externas

2. Comunicagao e treinamentos para
colaboradores internos e externos sobre
seguranca da informagao

3. Existéncia de politica de seguranga da
informagdo em fornecedores e clientes
externos

4. Integragao entre as politicas da seguranca

da informagao

5. Nivel de preparo dos softwares de

seguranga da logistica interna para as

integragdes

6. Nivel de preparo dos softwares de
g ga de f d ecli

externos para as integragdes

7. Existéncia de iniciativas para
integragées entre todos os sofftwares de
protecao cibernética

8. Softwares de protegao atuando no
armazenamento em nuvem

Schumacher; Erol; Sihn, 2016;
Gokalp; Sener; Eren, 2017;
Lichtblau et al, 2015, PWC,
2016; Acatech, 2013; Acatech,
2015; Acatech, 2017; Dais, 2014;
Davis et al., 2012; Wiesmiiller,
2014; Tragl, 2014;
Mario; Boris, 2015;
Wahister,
Kagermann;  Lukas;

2015; i §
2014; Li, 2015; Anderl, 2015;
Lasi et al, 2014; Plattform
Industrie 4.0, 2015; VDI/VDE-
GMA, 2015; ZVEI, 2017.

Biirger;
Tobias;
Kagermann;
2011;

Lukas;

Quadro 28 — Subdimensdes e variaveis de analise para avalicao da dimensao Integracao entre

Tecnologias, Processos e Parceiros de Negdcio.
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integracdes/interconectividade das

as

ilustrar

Com o objetivo de

dimensodes e subdimensbes do modelo, foi desenvolvida a Figura 18.
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Figura 18 — llustracéo das integragfes/interconectividades das dimensdes e subdimensfes do

modelo.
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Por meio dessa ilustracdo, observa-se que a dimensédo Estratégia,
Cultura e Estrutura Organizacional, representada pelo retangulo central da
figura, é a dimensdo que forma o alicerce para o desenvolvimento das outras
dimensdes, pois para a implantacdo do conceito Indastria 4.0,
alteracdo/adequacdes profundas deverdo ocorrer na estratégia, na cultura e na

estrutura das empresas.

Na sequéncia, ao centro do retangulo que representa a Estratégia,
Cultura e Estrutura Organizacional, tem-se as dimensfes Infraestrutura das
Atividades da Logistica Interna e a Arquitetura das Tecnologias da Informacéo
e Comunicacgao. Essas duas dimensdes encontram-se ao centro da dimenséo
estratégia, pois considerando o escopo do modelo apresentado neste trabalho,
elas deverdo estar presentes na estratégia das empresas de forma mais
contundente. Observa-se ainda um interconectividade dessas duas dimensdes,
pois o principal foco da arquitetura de TI, nesse modelo, € a infraestrutura das

atividades da logistica interna.

Por fim, os trés retangulos que contornam a figura, representam a
dimensao relativa as Integracfes entre Tecnologias, Processos e Parceiros de
Negdcio. Essa dimensdo esta posicionada nesse formato para mostrar que,
com o intuito de alcancar as integracdes requeridas no conceito Industria 4.0, é
fundamental que as empresas integrem sua cadeia de suprimentos e
operacOes, por meio de sistemas e acordos que garantam a seguranca e
velocidade das informagdes, dos processos e da propriedade digital, inerentes
as suas operacdes e estratégias e as operacdes e estratégias de seus

parceiros de negocio.
3.1.2. DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE AVALIACAO (ETAPA 5)

Com base nas quatro dimensdes principais, nas vinte e duas
subdimensdes e nas duzentas e vinte e uma variaveis de analise, foi
desenvolvido um questionario (Apéndice A), composto por duzentas e vinte e

trés questdes, utilizadas para a avaliacdo de cada uma das variaveis.
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O objetivo desse questionario € identificar as lacunas e possiveis itens
de desenvolvimento ou adequacgdo, para que as empresas de manufatura
alcancem o nivel de preparo com relacdo ao conceito Industria 4.0, nas
atividades da logistica interna. As questdes foram desenvolvidas no sentido de
avaliar o nivel de preparo de cada uma das subdimensdes, no momento da
avaliacdo. Para definir o nivel de preparo, sera utilizada uma escala ordinal, de
1 a 5, onde 1 é considerado insatisfatorio e 5 satisfatorio. A média aritmética
dos valores das questdes formara o resultado de cada uma das subdimensées,
que por sua vez, formarédo os resultados das dimensdes principais, também

utilizando a média aritmética.

Para uma melhor apresentacdo e aplicacdo, o questionario foi
estruturado/dividido de acordo com as dimensbes e subdimensoes,
possibilitando que o mesmo seja aplicado em periodos, departamentos, e
respondentes diferentes. Na parte superior de cada questdo, foi incluida a
variavel que esta sendo avaliada. Desse modo, com exceg¢do das duas
questdes que identificam as atividades da logistica interna e suas métricas de
controle, todas as questbes estdo fundamentadas nas variaveis de analise

exposta nos Quadros 25, 26, 27 e 28.

Os cinco modelos selecionados como apoio para o desenvolvimento do
modelo deste trabalho (secdo 2.3.1) também foram utilizados para o
desenvolvimento das questdes. Assim, considerou-se as seguintes etapas para
o desenvolvimento completo do questionéario: selecdo da varidvel de andlise;
analise sobre como os cinco modelos de apoio avaliaram essa variavel,
desenvolvimento da questdo. Para as questdes que nao puderam ser
fundamentadas nos modelos de apoio, foi considerada a experiencia do
pesquisador, utilizando como base o processo metodoldgico de triangulacdo
iterativa de Lewis (1998), que utiliza iteracdes sistematicas entre a revisao da
literatura, estudos de casos existentes, e analise intuitiva com base em

experiéncia e julgamento do pesquisador.

Os resultados serdao apresentados em graficos de radar. Dessa maneira,

a empresa podera identificar quais sdo os pontos que precisa melhorar por
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dimensdo (e subdimenséo), e quais ela ja atingiu um posicionamento

adequado.

Devido ao ineditismo do tema pesquisado, o conhecimento sobre o
assunto ainda se encontra em fase inicial, de modo que além das respostas
diretas do questionario, o pesquisador verificara a existéncia de evidéncias
objetivas para as questdes que necessitarem dessa verificagdo. Assim, a nota
final de cada questdo apenas sera atribuida apds a confirmagédo da existéncia
ou ndo dessas evidéncias. O critério de analise das evidéncias sera definido
pelo pesquisador, no momento de aplicacdo da pesquisa, com base nos cinco
modelos selecionados como apoio, na revisao da literatura e na experiéncia do
pesquisador, também de acordo com o processo metodolégico de triangulacdo
iterativa de Lewis (1998).
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4. RESULTADOS DA APLICACAO DO MODELO DE AVALIACAO

O modelo foi aplicado em uma empresa de manufatura, que possuli
como escopo de negécio a montagem de tratores de rodas e esteira,
montagem de grupos geradores de energia elétrica, e centro de distribuicdo de
pecas para as Américas. O objetivo foi de avaliar a sua aplicabilidade do
modelo e aprimoré-lo. A aplicacdo do questionario sera realizada diretamente
pelo pesquisador junto a funcdes chave da empresa, com relacdo a

avaliacao/analise pretendida pelo modelo deste trabalho.
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Empresa de manufatura de grande porte, localizada no Estado de Séo
Paulo. A divisdo de manufatura de grupos geradores de energia elétrica foi a
primeira a participar da pesquisa. Essa divisdo conta com 84 colaboradores,
fornece produtos para o Brasil, América Latina e América do Norte, com
poténcias que variam de 45KVa a 9200KVa. Nesse departamento foram
entrevistados o gerente de gestdo da cadeia de suprimentos, supervisor de
estratégia e governanca e supervisor de TI. Apdés as entrevistas, foram
analisadas as evidéncias, para aguelas questbes que necessitaram dessa

andalise.

A segunda divisdo refere-se a divisdo de manufatura de tratores de
rodas e esteira. Essa divisdo conta com 3400 colaboradores, fornece produtos
para o Brasil, América Latina, América do Norte, Oriente Médio e Europa, e
possui um portfolio composto por seis modelos de maquinas. Nesse
departamento foram entrevistados os quatro gerentes de logistica responsaveis
pelas areas de movimentacao interna de materiais, montagem interna de Kits,
controle interno dos inventarios de materiais e maquinas, e expedi¢cdo de
materiais e maquinas, entrevistou-se também o gerente de estratégia e
governanca e o supervisor de Tl. ApOs as entrevistas, também foi realizada a

analise de evidéncias, para aquelas questdes que necessitaram dessa analise.
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A terceira divisdo analisada refere-se ao centro de distribuicdo de pecas.
Essa divisao conta com 110 colaboradores e fornece componentes de
reposicdo de qualquer produto da empresa estudada, para as Américas do Sul
e Central, e, emergencialmente, para qualquer continente. Nesse departamento
foram entrevistados o gerente da planta, gerente de logistica e supervisor de
TI. AplGs as entrevistas, mais uma vez foi realizada a andlise de evidéncias,

para aquelas questdes que necessitaram dessa analise.

O Quadro 29 apresenta os cargos dos respondentes, em cada uma das

dimensdes, para cada divisao.

Divisoes
EUUCEOSS Grupo Geradores Tratores Centro de Distribuicao
Estratégia, Cultura e Supervisor de Estratégiae Gerente de Estratégiae
o Gerente da Planta
Estrutura Organizacional Governancga Governancga
RS T £ Gerente de Gestéo da
Atividades da Logistica Gerentes de Logistica Gerente de Logistica

Cadeia de Suprimentos
Interna

/Arquitetura das Tecnologias
da Informacgao e Supervisor de Tl Supervisor de Tl Supervisor de Tl
Comunicagao

Integragao entre
Tecnologias, Processos e
Parceiros de Negoécio

Gerente de Gestdo da

Cadeia de Suprimentos Gerentes de Logistica Gerente de Logistica

Quadro 29 — Contribuicdo dos entrevistados em cada uma das dimensdes.

4.2 RESULTADOS — DIVISAO DE GRUPOS GERADORES (ETAPA 5)

Apés a aplicacdo da pesquisa na divisdo de montagem de grupos

geradores, foram encontrados os seguintes resultados.
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e ESTRATEGIA, CULTURA E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL (ANEXOS A A0 E E

GRAFICO 1)

Estratégia Corporativa
5

Modelo de Operacao $50 > Cultura Organizacional

Estrutura Organizacional

Gréfico 1 — Estratégia, Cultura e Estrutura Organizacional.

O diagnostico relativo a pontuacdo de 2,75, alcancada pela
subdimensao Estratégia Corporativa, expde que varidveis importantes para o
conceito Industria 4.0 como planejamento estratégico para inovacao e para a
Industria 4.0 e verificacdo da existéncia de um roteiro para implantacdo dessa
estratégia alcancaram resultados muito aquém quanto aos requisitos do
conceito. JA as variaveis relativas ao planejamento estratégico, métricas

estratégicas e comunicacao da estratégia apresentaram niveis adequados.

A subdimensao Cultura Organizacional, com uma pontuacdo de 3,50,
encontra-se em estado de desenvolvimento/evolutivo perante ao conceito
Industria 4.0, pois apenas a variavel relativa as ferramentas digitais de
comunicacdo com as areas externas foi avaliada como nivel dois, de modo que
as outras nove variaveis apresentaram, no minimo, nivel trés. A mesma
situacdo pode ser verificada para a subdimensdo Estrutura Organizacional
(com uma pontuacdo de 3,43), pois apenas duas variaveis foram avaliadas
como nivel dois (estrutura organizacional voltada para novas tecnologias e

colaboracéo digital em tempo real).
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Por fim, a subdimensdo Modelo de Operacdo, com pontuacao de 2,50,
apresenta metade das variaveis em evolugdo (flexibilidade do modelo de
operacdo a necessidades dos parceiros, apoio de tecnologias para
comunicacdo em tempo real e de forma colaborativa com parceiros internos e
externos), com um resultado igual ou maior a nivel trés, e a outra metade com
niveis insatisfatorios (utilizagdo de um roteiro para mudancas no modelo de
operacédo, velocidade do compartihamento dessas mudancas/adaptacdes e
impacto significativo relativo a introducéo de novas tecnologias.

De modo geral, mesmo com varidveis apresentando resultados
insatisfatorios, observa-se que a divisdo possui uma estratégia, cultura e
estrutura organizacional que possibilita a fase inicial de implantagcdo do
conceito Industria 4.0 nas atividades da logistica interna. Porém, é necessario
gue o conceito seja abordado de forma mais contundente em seu planejamento

estratégico, com obijetivos, para implantacao do conceito, claramente definidos.

e INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA (ANEXOS F AO M E

GRAFICO 2)
Recebimento de
Materiais
5
Expedigdo Gerenciamento de
Estoques
Movimentagéao e
Smbsagem Manuseio de Materiais
Coleta de Materiais Armazenagem

Gréfico 2 — Infraestrutura das Atividades da Logistica Interna.

Das sete subdimensdes apresentadas no Grafico 2, seis (recebimento

de materiais, gerenciamento de estoques, movimentacdo e manuseio de
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materiais, armazenagem, coleta de materiais e expedi¢cdo) alcancaram
praticamente os mesmos resultados (satisfatérios) para as suas variaveis
(Quadro 30):

Resultados Satisfatdrios

Flexibilidade dos equipamentos; Apoio de sistemas da Tl nas atividades;

Flexibilidade dos colaboradores; Disponibilidade de sistemas da Tl para os colaboradores;
Equipamentos com sensores e atuadores; Comunicacéo entre os sistemada Tl;
Processo padréo para execugao das atividades; Apoio de sistemas da Tl e de dados para tomada de deciséo;
Apoio de métricas para o controle das atividades; Adaptacdes dos sistemas de Tl em tempo real;

Definicdo de entradas e saidas das atividades; Todos os colaboradores utilizando dados paratomada de deciséo.

o ©oO o o o o o
o O o o o o o

Percentual de atividades manuais. Comunicacéo em tempo real relativa as adaptagdes dos sistemas de TI.

Resultados Insatisfatorios
o Percentual de atividades autdnomas; o Plano de atualizagdo / adaptacédo dos equipamentos.

o Tomadas de decisdes autbnomas;

Quadro 30 — Subdimensdes recebimento de materiais, gerenciamento de estoques,

movimentacdo e manuseio de materiais, armazenagem, coleta de materiais e expedicdo.

Em contraste com as subdimensbes citadas anteriormente, a
subdimensdo Embalagem apresenta apenas trés varidveis com resultados
satisfatorios (Quadro 31). Nota-se que a divisdo estudada considera que essa
atividade representa baixo valor agregado as operacfes, dedicando a ela

pouco ou nenhum investimento/projetos de melhorias.

Resultados Satisfatorios
o Flexibilidade dos equipamentos; o Processo padréo para execugdo da atividade.

o Flexibilidade dos colaboradores;

Resultados Insatisfatérios

o Equipamentos com sensores e atuadores; Apoio de sistemas da Tl e de dados para tomada de deciséo;

o
o Apoio de métricas para o controle das atividades; o Percentual de atividades manuais;

o Definicédo de entradas e saidas das atividades; o Percentual de atividades autdbnomas;

o Apoio de sistemas da Tl nas atividades; o Plano de atualizagdo / adaptacéo dos equipamentos.

o Disponibilidade de sistemas da Tl para os colaboradores;

Quadro 31 — Subdimens&o embalagem.

Como diagnéstico, observa-se que, com excecdo da atividade de
embalagem, a dimensao Infraestrutura das Atividades da Logistica Interna
possui equipamentos ou sistemas com alta tecnologia, ou com a possibilidade
de serem adaptados aos requisitos do conceito Industria 4.0, além de uma

equipe flexivel e preparada para os novos desafios do conceito.
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e TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICAGCAO (ANEXOS N AO U E GRAFICO 3)

loT /loS

Seguranca da Informacao
e da Propriedade Digital

Big Data / Data Mining /
Inteligéncia Artificial

Sistemas de Visualizagao
de Dados eTomada de
Decisao

Sistemas de Identificacao
e Comunicagao

Sistemas Fisico-

Cibernéticos Objetos Inteligentes

Gréfico 3 — Arquitetura das Tecnologias da Informa¢éo e Comunicacéo.

Na divisao de grupos geradores, verifica-se que dentre as subdimensdes
relativas a arquitetura de TI, apenas a seguranca da informacdo e da
propriedade digital apresenta todas as variaveis em niveis satisfatorios, com
relagdo ao conceito Industria 4.0. Essa subdimensdo apresentou o maior nivel
de investimentos e atualizacfes relativas a novas tecnologias. J& outras trés
subdimensdes (Big Data / Data Mining / Inteligéncia Atrtificial, Sistemas de
Identificacdo e Comunicacao; Sistemas de Visualizacdo de Dados eTomada de
Decisao), estdo com, pelo menos, metade de suas varias em progressao para
niveis satisfatorios, considerando, dessa forma, que essas subdimensdes se

encontram em estado evolutivo.

Por fim, trés subdimensfes consideradas importantes para o conceito
Industria 4.0 (IoT/IoS; Objetos Inteligentes; Sistemas Fisico-Cibernéticos)
apresentam as variaveis com 0s menores niveis relativos ao atendimento ao

conceito, comprometendo o0 avanco tecnolégico dessa diviséo.

Como diagnodstico para dimensdo Arquitetura das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo, pode-se afirmar que mesmo com algumas

tecnologias  satisfatoriamente  implementadas ou em fase de
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desenvolvimento/melhoria, as principais tecnologias pertencentes ao conceito
ainda apresentam niveis muito aquém, indicando que a divisdo ainda est4 em

um nivel inicial, em termos tecnoldgicos, com relacdo ao conceito Industria 4.0.

e INTEGRACAO ENTRE TECNOLOGIAS, PROCESSOS E PARCEIROS DE NEGOCIO
(ANEXOS V AO Z E GRAFICO 4)

Integragdo com Processos
Internos e Externos

Integragdo com
Fornecedores Internos e
Externos

Seguranga da Informagao e
da Propriedade Digital

Integragao com Clientes
Internos e Externos

Gréfico 4 — Integragdo entre Tecnologias, Processos e Parceiros de Negdcio.

Nessa dimensdo, observa-se uma similaridade nos resultados das
subdimensdes, com um leve destaque para a subdimensdo Seguranca da
Informacao e da Propriedade Digital. Observa-se que as quatro subdimensdes
encontram-se em um processo evolutivo, pois pelo menos metade das
variaveis avaliadas, em cada subdimensdo, apresenta um nivel satisfatério.
Dessa forma, o diagndstico observado nessa dimensdo expde que quando
ocorre a integracdo em qualquer que seja o0 processo, ela é rapidamente
desdobrada para todos os outros processos, tanto interno quanto externamente
a divisdo, reforcando um dos principais objetivos do conceito Industria 4.0

referentes as integracdes verticais e horizontais.



e RESULTADOS SUBDIMENSOES E DIMENSOES (GRAFICOS 5 E 6)

Resultados das Subdimensdes - Divisao de Grupos Geradores

Seguranca da Informacéo e da

Estratégia Corporativa
Propriedade Digital A oo
Cultura Organizacional
Integragao com Clientes Internos \ o
e Externos
Estrutura Organizacional
Integracao com Fornecedores /
Internos e Externos

\ \ \ Modelo de Operacdo

Integragdo com Processos
Recebimento de Materiais

Internos e Externos

Seguranca da Informacéo e da

\ Gerenciamento de Estoques
Propriedade Digital ‘

Sistemas de Vinlalitacio de
Dados eTomada de Decisio \

\\\ j

_— ,__——/ / Coleta de Materiais
Sistemas de Identificagdo e \ /
Comunicagio

Embalagem
i Expedicio
Big Data / Data Mining / 10T/ 168
Inteligéncia Artificial

Sistemas Fisico-Cibernéticos \

Gréfico 5 — Resultado das vinte e duas subdimensoes.

Resultados das Dimensoes - Divisao de Grupos Geradores

Estratégia, Cultura e
Estrutura Organizacional

Integragao entre
Tecnologias, Processos e
Parceiros de Negécio

Infraestrutura das
Atividades da Logistica
Interna

Arquitetura das
Tecnologias da Informagéao
e Comunicagado

Gréfico 6 — Resultados das quatro dimensées.

Analisando o resultado de todas as dimensdes e subdimensoes,

observa-se que as dimensfes Estratégia, Cultura e Estrutura Organizacional;
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Infraestrutura das Atividades da Logistica Interna; e Integracdo entre
Tecnologias, Processos e Parceiros de Negdcio, apresentam praticamente o
mesmo nivel de preparo, com pontuacdes acima de trés, porém, ainda nao
atendem totalmente os requisitos do conceito Indastria 4.0. Um dos fatores esta
diretamente relacionado a dimensdo com menor resultado (Arquitetura das
Tecnologias da Informagbes e Comunicagédo), pois alguns dos resultados
insatisfatorios apresentados nas outras trés subdimensdes estdo relacionados

a defasagem tecnolégica dos equipamentos e sistemas da TI.

Portanto, pode-se afirmar que para uma maior evolucdo das trés
dimensdes que ja apresentam niveis satisfatorios, € primordial que se planeje
investimentos em melhorias tecnoldgicas, e que esse planejamento esteja no

roadmap estratégico da divisao.
4.3 RESULTADOS — DIVISAO DE TRATORES (ETAPA 5)

Apos a aplicacdo da pesquisa na divisdo de montagem de tratores de

rodas e esteira, foram encontrados os seguintes resultados.

e [ESTRATEGIA, CULTURA E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL (ANEXO Al A0 E1,

GRAFICO 7)

Estratégia Corporativa
5

4,33

Modelo de Operagao Cultura Organizacional

Estrutura Organizacional

Gréfico 7 — Estratégia, Cultura e Estrutura Organizacional.
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Observa-se que na divisdo de tratores, o resultado das quatro
subdimensdes relativas a Estratégia, Cultura e Estrutura Organizacional
apresenta um nivel de preparo maior que a divisdo de grupos geradores. Na
subdimenséao Estratégia Corporativa, por exemplo, apenas duas varaveis foram
avaliadas de forma insatisfatoria (planejamento estratégico para o conceito
Industria 4.0 na empresa e planejamento estratégico para o conceito Inddstria
4.0 na logistica interna).

Nas outras trés subdimensdes, nenhuma variavel foi avaliada abaixo de
nivel trés. Na média, o resultado de 4,03 da dimenséo Estratégia Cultura e
Estrutura Organizacional mostra que a estratégia da divisdo ja caminha rumo
ao conceito Industria 4.0, pois apenas o termo “Industria 4.0” nao foi totalmente
adotado, porém o planejamento estratégico da empresa ja aborda os requisitos

do conceito.

e INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA (ANEXO F1 A0 M1 E

GRAFICO 8)
Recebimento de
Materiais
5
Expedigio Gerenciamento

de Estoques

Movimentagéao e
Manuseio de
Materiais

Embalagem

Coleta d

Armazenagem

Materiais

Gréfico 8 — Infraestrutura das Atividades da Logistica Interna.

Seguindo as mesmas similaridades dos resultados apresentados na

divisdo de grupos geradores, das sete subdimensdes expostas no Grafico 13,
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seis (recebimento de materiais, gerenciamento de estoques, movimentacao e
manuseio de materiais, armazenagem, coleta de materiais e expedi¢céo)
apresentaram praticamente 0s mesmos resultados para as suas variaveis
(Quadro 32). Nota-se uma pequena diferenca apenas na variavel relativa a
flexibilidade dos equipamentos, pois para algumas atividades essa flexibilidade
é considerada dificil de realizar devido ao tamanho e distancia das areas da
empresa. Mais uma vez, a subdimensé&o relativa a embalagem demonstrou o
pior resultado, pelo mesmo motivo da diviséo anterior, ou seja, essa atividade é

considerada de baixo valor agregado para a operacao (Quadro 33).

Resultados Satisfatérios

Flexibilidade dos equipamentos; o Apoio de sistemas da Tl nas atividades;
Flexibilidade dos colaboradores; Disponibilidade de sistemas da Tl para os colaboradores;
Equipamentos com sensores e atuadores; Comunicagdao entre os sistemada TI;
Processo padrédo para execugao das atividades; Apoio de sistemas da Tl e de dados para tomada de deciséo;
Apoio de métricas para o controle das atividades; AdaptacOes dos sistemas de Tl em tempo real;

Definicdo de entradas e saidas das atividades; Todos os colaboradores utilizando dados para tomada de deciséo;

o O o o o o

Percentual de atividades manuais; Comunicacdo em tempo real relativa as adaptagdes dos sistemas de TI.

© O o o o o o o

Plano de atualizagdo / adaptagéo dos equipamentos;

Resultados Insatisfatérios

o Percentual de atividades autdnomas; o Flexibilidade dos equipamentos.

o Tomadas de decisdes autbnomas;

Quadro 32 — Subdimensdes recebimento de materiais, gerenciamento de estoques,

movimentacdo e manuseio de materiais, armazenagem, coleta de materiais e expedi¢ao.

Resultados Satisfatérios
o Disponibilidade de sistemas da Tl para os colaboradores; o Processo padrédo para execucdo da atividade;

o Flexibilidade dos colaboradores; o Defini¢cdo de entradas e saidas das atividades;

Resultados Insatisfatérios
Equipamentos com sensores e atuadores; o Apoio de sistemas da Tl e de dados para tomada de deciséo;

Apoio de métricas para o controle das atividades; Percentual de atividades manuais;

o O o o

o
Flexibilidade dos equipamentos; o Percentual de atividades autbnomas;
o

Apoio de sistemas da Tl nas atividades; Plano de atualizacéo / adaptacd@o dos equipamentos.

Quadro 33 — Subdimens&o embalagem.

Portanto, mesmo com uma pequena melhora, quando comparada a
divisdo anterior, observa-se que, para a divisdo de tratores, a dimenséao
Infraestrutura das Atividades da Logistica Interna, ainda excluindo a atividade
da embalagem, também possui equipamentos ou sistemas com alta tecnologia,
ou com possibilidades de serem adaptados aos requisitos do conceito Industria
4.0.
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TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO (ANEXOS N1 Ao Ul E

GRAFICO 9)

loT / loS

Big Data / Data Mining /
Inteligéncia Artificial

Seguranga da Informagao e da
Propriedade Digital

Sistemas de Identificagao e
Comunicagao

Sistemas de Visualizagédo de
Dados eTomada de Decisao

Sistemas Fisico-Cibernéticos Objetos Inteligentes

Gréfico 9 — Arquitetura das Tecnologias da Informa¢édo e Comunicacao.

Quando compara a divisdo de grupos geradores, observa-se que a
divisdo de tratores apresentou uma pequena melhora nas subdimensdes da
Arquitetura das Tecnologias da Informacédo e Comunicacao, porém com muitas
tecnologias importantes para o conceito Industria 4.0 ainda com resultados
insatisfatorios, como os sistemas fisico-cibernéticos, que alcancaram um
resultado ainda mais baixo que a divisdo anterior. Porém, a Big Data/Data
Mining/Inteligéncia Atrtificial alcancou nivel trés, o que mostra uma evolucao
nessa divisdo, com relacédo ao tratamento de todos os dados gerados, além do

inicio de tomadas de decisdo autbnomas ou totalmente baseadas em dados.

Entretanto, mesmo com essa melhora, o resultado das subdimensoes
sistemas fisico-cibernéticos, 10T/IoS e objetos inteligentes impossibilita que a
divisdo avance, tecnologicamente, com relacdo ao seu preparo perante o

conceito Industria 4.0, para essa dimensao.
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e INTEGRAGCAO ENTRE TECNOLOGIAS, PROCESSOS E PARCEIROS DE NEGOCIO
(ANExos V1 A0 Z1 E GRAFICO 10)

Integragao com Processos
Internos e Externos

Seguranga da Informacao e da
Propriedade Digital

Integragao com Fornecedores
Internos e Externos

Integragao com Clientes
Internos e Externos

Gréfico 10 — Integragdo entre Tecnologias, Processos e Parceiros de Negdcio.

Na dimenséo Integracdo entre Tecnologias, Processos e Parceiros de
Negocio, mais uma vez a divisdo de tratores encontra-se em uma posi¢cao a
frente quando comparada a divisdo de grupos geradores, pois todas as
subdimensdes apresentaram pontuacfes mais altas. Observa-se que duas
subdimensdes (integracdo com processos internos e externos; integracao com
fornecedores internos e externos) encontram-se em um processo evolutivo,
pois mais da metade das variaveis avaliadas, em cada dimens&o, apresentou

um nivel satisfatorio.

O que se pode destacar na divisdo de tratores é a 6tima integracao que
as operacdes apresentam juntos aos principais clientes. Isso demonstra que
essa divisao ja dedicou parte de seus investimentos nas integracdes requeridas
pelo conceito Industria 4.0, principalmente na Integracdo horizontal (com
clientes), e jA possui um planejamento (roadmap) para estender essa

integracdo para toda a cadeia de valor.
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e RESULTADOS DAS SUBDIMENSOES E DIMENSOES (GRAFICOS 11 E 12)

Resultados das Subdimensoes - Divisao de Tratores

Seguranca da Informacéo e da Estratégia Corporativa

Propriedade Digital —
Cultura Organizacional

Integragdo com Clientes Internos ——
e Externos \ Estrutura Organizacional
Modelo de Operacdo
Integragao com Fornecedores \ ol
Internos e Externos

/ \ Rastimrts o
Vo

Gerenciamento de
Estoques
Movimentacgao e
Manuseio de

Sistemas Fisico- \

Cibernéticos \

Objetos Inteligentes \ L

Sistemas de Identificacdo e \ l /

Comunicagdo \
—
Big Data / Data Mining / \
Inteligéncia Artificial \_’/ Expedicio

loT/loS

Integragéo com Processos
Internos e Externos

Seguranca da
Informacao e da
Propriedade Digital

Sistemas de
Visualizagao de Dados
eTomada de Decisdo

Materiais

/ / Armazenagem
/ / Coleta de Materiais

Embalagem

Gréfico 11 — Resultado das vinte e duas subdimensoes.

Resultados das Dimensodes - Divisao de Tratores

Estratégia, Cultura e
Estrutura Organizacional

Infraestrutura das
Atividades da Logistica
Interna

Integragao entre
Tecnologias, Processos e
Parceiros de Negocio

Arquitetura das Tecnologias
da Informagao e
Comunicagao

Gréfico 12 — Resultados das quatro dimensées.
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Com base nos resultados de todas as dimensdes e subdimensoes,
observa-se que a divisdo de tratores de rodas e esteiras evolui com
uniformidade para alcancar o conceito Industria 4.0. Similar a divisdo de grupos
geradores, a divisdo de tratores ainda € deficitaria com relacdo a implantacéo
das principais tecnologias do conceito Indastria 4.0, porém, possui um
planejamento mais sélido para aquisicdo/adaptacdo das tecnologias

necessarias ao conceito.

Portanto, pode-se afirmar que essa divisdo apresenta um grande
potencial para alcancar o conceito Industria 4.0, no mesmo periodo previsto em
gue o governo aleméo pretende iniciar a demonstracao dos beneficios desse
conceito (entre 2020 e 2025).

4.4 RESULTADOS — DIVISA0O DE CENTRO DE DISTRIBUIGAO DE PEGAS (ETAPA 5)

Apos a aplicacdo da pesquisa na divisdo relativa ao centro de

distribuicdo de pecas, foram encontrados os seguintes resultados.

e ESTRATEGIA, CULTURA E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL (ANEXOS A2 A0 E2,

GRAFICO 13)

Estratégia Corporativa
5

Modelo de Operacao Cultura Organizacional

Estrutura Organizacional

Gréfico 13 — Estratégia, Cultura e Estrutura Organizacional.
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Das trés divisbes avaliadas, a divisdo relativa ao centro de distribuicéo
de pecas apresentou o melhor resultado, referente ao preparo para o conceito
Industria 4.0. Isso fica evidente na dimensdo Estratégia, Cultura e Estrutura
Organizacional, em que apenas trés variaveis (planejamento estratégico para o
conceito industria 4.0 na empresa; planejamento estratégico para o conceito
industria 4.0 na logistica interna; utilizacdo de roadmap para adaptacfes das
atividades da logistica interna) apresentaram resultados insatisfatorios. Esse
excelente resultado é percebido especificamente nessa divisdo, devido a sua
estratégia estar totalmente dedicada a evolucdo tecnoldgica em processos
logisticos internos. Nota-se que, para essa dimenséo, a divisdo esta a poucos

passos de atender inteiramente ao conceito Industria 4.0.

e INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA (ANEXOS F2 AO M2 E
GRAFICO 14)

Recebimento de
Materiais

4,50

Gerenciamento de

Expedicao Estoques
Embalagem 3.3 Movimentagio e
9 Manuseio de Materiais
1,00 4.58
Coleta de Materiais Armazenagem

Gréfico 14 — Infraestrutura das Atividades da Logistica Interna.

Seguindo a mesma tendéncia da dimensao anterior, nessa divisdo, a
dimensao Infraestrutura das Atividades da Logistica Interna também apresenta
uma melhora significativa em todas as subdimensdes. A subdimensao

gerenciamento de estoque, por exemplo, alcangou praticamente a pontuacao
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maxima em todas as suas variaveis, e a subdimensdo embalagem,
diferentemente das divisGes anteriores, apresentou sete, das doze variaveis,
com pontuagdes satisfatérias. Porém, similar as outras duas divisdes, nota-se
que a pontuacdo relativa ao percentual de atividades autbnomas, também

aparece com uma pontuacao insatisfatoria.

O Quadro 34 expbBe como ficaram os resultados das variaveis das
subdimensdes recebimento de materiais, gerenciamento de estoques,
movimentagdo e manuseio de materiais, armazenagem, coleta de materiais e

expedicdo, e o Quadro 35 expbe os resultados apenas da subdimenséo

embalagem.
Resultados Satisfatdrios
o Flexibilidade dos equipamentos; o Apoio de sistemas da Tl nas atividades;
o Flexibilidade dos colaboradores; o Disponibilidade de sistemas da Tl para os colaboradores;
o Equipamentos com sensores e atuadores; o Comunicagéo entre os sistemadaTI;
0 Processo padrédo para execugao das atividades; o Apoio de sistemas da Tl e de dados para tomada de decis&o;
o Apoio de métricas para o controle das atividades; o Adaptagdes dos sistemas de Tl em tempo real;
o Definigdo de entradas e saidas das atividades; o Todos os colaboradores utilizando dados para tomada de deciséo;
o Percentual de atividades manuais; o Comunicacdo em tempo real relativa as adaptacdes dos sistemas de TI;
o Plano de atualizagédo / adaptagdo dos equipamentos; o Tomadas de decisGes autbnomas.

Resultados Insatisfatérios

o Percentual de atividades auténomas; o Flexibilidade dos colaboradores (apenas para coleta de materiais).

o Percentual de atividades manuais (apenas para coleta de materiais);

Quadro 34 — Subdimensdes recebimento de materiais, gerenciamento de estoques,

movimentacdo e manuseio de materiais, armazenagem, coleta de materiais e expedicéo.

Resultados Satisfatorios

o Disponibilidade de sistemas da Tl para os colaboradores; 0 Processo padrdo para execuc¢ao da atividade;
0 Apoio de métricas para o controle das atividades; o Definigdo de entradas e saidas das atividades;
o Apoio de sistemas da Tl nas atividades; o Plano de atualizagéo / adaptacdo dos equipamentos.

o Apoio de sistemas da Tl e de dados paratomada de deciséo;

Resultados Insatisfatérios

o Equipamentos com sensores e atuadores; o Percentual de atividades manuais;

o Flexibilidade dos colaboradores; o Percentual de atividades autbnomas;

o Flexibilidade dos equipamentos;

Quadro 35 — Subdimensédo embalagem.

Portanto, pode-se afirma-se que, para a dimenséo Infraestrutura das
Atividades da Logistica Interna, o centro de distribuicdo de pecas apresenta
uma pontuacdo muito proxima ao conceito Indastria 4.0, com oportunidades de

melhoria, principalmente na subdimensédo embalagem.
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TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO (ANEXO N2 A0 U2 E
GRAFICO 15)

loT / loS

Seguranga da Informagéao e da
Propriedade Digital

Big Data / Data Mining /
Inteligéncia Artificial

Sistemas de Visualizagdo de | 4,11
Dados eTomada de Decisao

Sistemas de Identificagio e
Comunicagao

Sistemas Fisico-Cibernéticos Objetos Inteligentes

Gréficos 15 — Arquitetura das Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo.

A dimenséo Arquitetura das Tecnologias da Informac¢do e Comunicacéo,
apesar de apresentar resultados superiores quando comparados as divisdes
anteriores, possui ainda subdimensfes em estado evolutivo. A subdimensé&o
sistemas fisico-cibernéticos, por exemplo, alcancou resultado satisfatério em
apenas uma variavel, e a subdimenséo relativa aos objetos inteligentes ainda
apresenta um resultado insatisfatorio/evolutivo. Por essa razdo, muitos
resultados das outras dimensfes, sdo impactados pelo processo evolutivo

dessa dimensao.
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e INTEGRAGAO ENTRE TECNOLOGIAS, PROCESSOS E PARCEIROS DE NEGOCIO
(ANEXOS V2 A0 Z2 E GRAFICO 16)

Integragao com Processos
Internos e Externos

Seguranga da Informagéao e da
Propriedade Digital

Integragao com Fornecedores
Internos e Externos

Integragao com Clientes Internos
e Externos

Gréfico 16 — Integragdo entre as Tecnologias, Processos e Parceiros de Negdcio.

Por fim, a dimensdo Integracdo entre Tecnologias, Processos e
Parceiros de Negdécio ainda nao atingiu o nivel maximo com relacdo ao
conceito Industria 4.0, devido as oportunidades de melhorias identificadas na
dimensdo anterior, como por exemplo a implantagdo dos sistemas fisico-
cibernéticos e objetos inteligentes. Fica claro que, para o centro de distribuicdo
de pecas, a integracdo com todos o0s parceiros de negocio € uma das
estratégicas que garante a maior parte dos resultados de toda a operacgéo.
Percebe-se também que existem varias iniciativas internas, e da propria matriz,
que priorizam a evolucdo tecnoldgica desta divisdo, uma vez que ela é
identificada como estratégica para todos os clientes que necessitam de pecas
de reposigcdo em ateé vinte e quatro horas. Uma dessas iniciativas é a instalacao
de sensores e software, que monitoram 0s principais componentes do
equipamento em tempo real, informando o usuario, revendedor e centro de

distribuicdo a data proposta para a substituicdo de determinado componente.
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e RESULTADOS DAS SUBDIMENSOES E DIMENSOES (GRAFICOS 17 E 18)

Resultados das Subdimensdes - Divisdo de Centro de Distribuigédo de Pegas

Seguranga da Estratégia Corporativa

Integragdo com Clientes Informacéo e da —
Internos e Externos Propriedade Digital Cultura Organizacional
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\Recebimentu de Materiais

Gerenciamento de
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Movimentacéo e
Manuseio de
Materiais

/ Armazenagem

Sistemas Fisico-
Cibernéticos \ /
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\ / Coleta de Materiais
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Visualizagao de
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Gréfico 17 — Resultado das vinte e duas subdimensoes.

Resultados das Dimensdes - Divisdao de Centro de Distribuicao de
Pecgas

Estratégia, Cultura e Estrutura
Organizacional
5

Integracdo entre Tecnologias,
Processos e Parceiros de
Negécio

Infraestrutura das Atividades da
4 Logistica Interna

Arquitetura das Tecnologias da
Informagao e Comunicagao

Grafico 18 — Resultados das quatro dimensdes.
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Portanto, entre todas as divisbes avaliadas, essa divisdo foi a que
apresentou maior uniformidade e planos de acédo para alcancar o conceito
Industria 4.0, com a¢Bes mais contundentes da administragcdo para que as
lacunas sejam sanadas e a divisdo chegue ao nivel de preparo satisfatorio,

com relacdo ao conceito, nos proXimos cinco anos.
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5 CoONCLUSOES

Uma das inovagdes que podem auxiliar as empresas a enfrentar a forte
competicdo atual é a Industria 4.0. As tecnologias da Industria 4.0 podem trazer
beneficios significativos também para os processos logisticos que chegam a
demandar até 25% da mao de obra disponivel na industria e representar até
87% do ciclo de producéo dos produtos.

O requisito basico para implantacdo dessas tecnologias na area da
logistica é ter pleno conhecimento do estagio em que a empresa se encontra
em relacdo as mesmas. Para tanto, é necessario fazer um diagnostico do seu
estado atual, com base no conceito Industria 4.0, e uma maneira de se realizar
o diagnostico, € utilizar um modelo especifico para avaliacdo do nivel de
preparo da empresa em relacdo as inovacfes que pretende implantar. Esse
modelo deve auxiliar a empresa na identificacdo do seu grau de maturidade e
fornecer diretrizes para definir os passos subsequentes, necesséarios para
implantar tais inovacfes. Observa-se, no entanto, que ainda ndo existe na
literatura um modelo especifico para avaliagdo das atividades da logistica

interna no que se refere ao conceito de Industria 4.0.

Para suprir essa lacuna, foi proposto neste trabalho um modelo que
avalia o nivel de preparo de empresas de manufatura para implantacdo do
conceito Industria 4.0 nas atividades da logistica interna. Esse modelo foi
desenvolvido com base nos modelos genéricos de analise do grau de
maturidade de empresas em relacdo ao conceito Industria 4.0 e na revisao da
literatura. Foram selecionados cinco modelos relevantes a partir dos quais
foram estabelecidas as dimensdes para avaliacdo. O modelo € composto de
um conjunto hierarquizado de dimensdes, subdimensbes e variaveis de
analise, que avaliam de forma detalhada, as atividades da logistica interna, de

empresas de manufatura.

Para verificar a sua aplicabilidade e possiveis oportunidades de
melhoria, o0 modelo foi aplicado em trés divisbes de uma empresa de

manufatura de grande porte. Nas divisbes da empresa analisada observa-se,
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por exemplo, que suas estratégias apresentam lacunas relativas ao
planejamento estratégico e desenvolvimento de roteiros para a implantacéo do
conceito Industria 4.0. J& na infraestrutura das atividades da logistica interna, a
lacuna concentra-se na atividade da embalagem, considerada de baixo valor
agregado, recebendo poucos investimentos e permanecendo fora dos
planejamentos estratégicos das divisdes. A arquitetura das tecnologias da
informagao e comunicacao foi a dimenséo que apresentou a maior deficiéncia,
pois tecnologias consideradas fundamentais para o conceito Induastria 4.0,
como loT, Big Data, Objetos Inteligentes e CPS, ndo estdo implantadas nas
divises e ndo constam em um plano de implantacdo para 0s proximos cinco
anos. Por fim, as integracdes entre tecnologias, processos e parceiros de
negdécio estdo presentes nas divisdes, porém sao impactadas, principalmente,
pela lacuna relativa a arquitetura das tecnologias da informacdo e

comunicacao.

Observa-se também que, mesmo em uma empresa onde a execugao
das atividades é similar em praticamente todas as divisdes, sdo diagnosticados
niveis de preparo diferentes, da mesma forma que variaveis diferentes serao
identificadas como lacunas. Identifica-se ainda que a adocédo ou adaptacdo das
tecnologias consideradas estratégicas para o conceito Indastria 4.0, sdo 0s
desafios para as empresas que pretendem alcancar 0s requisitos desse

conceito.

O modelo desenvolvido se mostra adequado ao objetivo a que se
propde, pois fornece as empresas que pretendem aplicar recursos também nas
atividades da logistica interna, a oportunidade de identificar deficiéncias em
suas operacdes logisticas, com relagcdo aos requisitos da Industria 4.0, por
meio da analise dos resultados de um amplo conjunto de varaveis. O modelo
permite, portanto, fazer um diagndstico da area de logistica da empresa em

relacdo aos requisitos da Industria 4.0 de forma sistematizada.

O modelo desenvolvido contribui para o avango do conhecimento sobre
0 conceito Industria 4.0, pois fornece uma analise do preparo das empresas

com relacdo a implantacdo desse conceito, auxiliando-as no desenvolvimento
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de planos de melhoria. Representa, também, um avanco no que se refere a
avaliacdo e identificacdo de oportunidades de melhoria nas atividades da
logistica interna, por meio da analise do resultado de varidveis importantes

relativas ao conceito Industria 4.0.

Por ser um conceito relativamente novo, em fase de construcdo, a
literatura ainda apresenta questbes que precisam ser melhor definidas e
esclarecidas. Adicionalmente, em funcdo do préprio estadgio de evolucdo da
literatura e do avanco da maturidade do conceito Industria 4.0, observa-se que
estas questdes se estendem, também, para a pratica no ambito empresarial. O
modelo desenvolvido neste trabalho, apesar de abrangente, devera sofrer
alteracdes ao longo do tempo considerando a evolugcdo do conceito Industria
4.0 que ainda é muito recente. No entanto, espera-se que tais limitagcdes sejam
superadas na medida em que a teoria sobre 0 assunto se desenvolva e que se

ampliem as aplica¢cdes praticas deste modelo.

Como sugestao para trabalhos futuros sugere-se que esse modelo seja
desdobrado para aplicagdo nas atividades da logistica de inbound e de
outbound, e que 0 mesmo seja reavaliado e atualizado de acordo com a
evolucdo do conceito, provendo um suporte ainda mais abrangente para as

empresas que pretendam evoluir com relacao a implantacédo da Industria 4.0.
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ANEXOS

, CULTURA E

ESTRATEGIA

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO A — RESULTADOS DAS VARI

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL (GRUPOS GERADORES)
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ANEXO B — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO ESTRATEGIA

CORPORATIVA (GRUPOS GERADORES)
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ANEXO C — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO CULTURA

ORGANIZACIONAL (GRUPOS GERADORES)
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ANEXO D — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO ESTRUTURA

ORGANIZACIONAL (GRUPOS GERADORES)
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ANEXO E — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO MODELOS DE

OPERAGAO (GRUPOS GERADORES)
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INFRAESTRUTURA DAS

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO F — RESULTADOS DAS VARI

ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA (GRUPOS GERADORES)
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ANEXO G — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO RECEBIMENTO DE

MATERIAIS (GRUPOS GERADORES)

Flexibilidade dos Equipamentos

Plano de atualizagao / adaptacao
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0
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7
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Colaboradores
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Atuadores
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Apoio de Métricas para as
Atividades de Recebimento
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das Atividades de Recebimento
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ANEXO H — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO GERENCIAMENTO DE

ESTOQUES (GRUPOS GERADORES)
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ANEXO | — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO MOVIMENTAGAO E

MANUSEIO DE MATERIAIS (GRUPOS GERADORES)

Flexibilidade dos Equipamentos
Plano de Atualizagao/ Equipamentos com Sensores e
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da Tl para os Colaboradores
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ANEXO J — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO ARMAZENAGEM

(GRUPOS GERADORES)
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ANEXO K — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO COLETA DE MATERIAIS

(GRUPOS GERADORES)

Flexibilidade dos Equipamentos
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dos Equipamentos
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das Atividades de Coleta

Apoio de Sistemas da Tl nas
Atividades de Coleta

ANEXO L — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO EMBALAGEM (GRUPOS

GERADORES)
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ANEXO M — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO EXPEDICAO (GRUPOS

GERADORES)

Flexibilidade dos Equipamentos
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Adaptacao dos

Equipamentos

Processo Padrao para as
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ARQUITETURA DAS

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO N — RESULTADOS DAS VARI

TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO E COMUNICAGAO (GRUPOS GERADORES)
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ANEXO O — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTERNET DAS COISAS /

INTERNET DE SERVICOS (GRUPOS GERADORES)

Preparagao do Ambiente para S
loThloS Preparagao dos
4 Equipamentos/Atividades
para loT/loS
3
Sistemas da Informagao
auténomos como Servigo
para terceiros 2
. Integragao Digital das
Sistemas da Atividades da Logistica
Informagao como Interna
Servigo para
Terceiros
Sistema de
Comunicagao
Auténomos

Capacidade de Interface
em Tempo Real

ANEXO P — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO BIG DATA / DATA

MINING / INTELIGENCIA ARTIFICIAL (GRUPOS GERADORES)

Coleta, Processamento,
Armazenagem e Compartilhamento
de Dados em Tempo Real

Analise Autonoma de

Inconsisténcias, Duplicidades e Capacidade de
Incorregoes e Especificagbes dos Armazenagem dos
Dados Sistemas
Andlise Autonoma de Capacidade !:le_
Identificacao de Sistemas Armazenaqem Rapida e
Auténoma

da Tl para Utilizagao e
Valor dos Dados

Comunicagao entre

- A Sistemas de
Analise Autonoma da Armazenagem Internos
Acuracidade e e Externos

Confiabilidade dos
Dados

Capacidades de Data
Mining e Inteligéncia
Artificial

Compartilhamento e \\ 4 7 / Velocidade da Data Mining e

Utilizagdo Auténoma dos Inteligéncia Artificial

Dados ~

Inteligéncia Artificial a partir da Utilizagao do Data Mining pelos
Data Mining Colaboradores

Analise Autonoma da Vida
util dos Dados
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ANEXO Q — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SISTEMAS DE

IDENTIFICACAO E COMUNICACAO (GRUPOS GERADORES)

Padrao dos Sistemas de
Identificagcao

Conectividade do
Sistema de
Identificagao com

Comunicagao e
Conectividade do

Sensores e Atuadores Sistema de
Identificagcao
Transmissao de
Dados do Sistema de .
Identificagao Capacidade de
Armazenagem de
Dados do Sistema
de Identificagao
Inclusado de Novas Informagées no Permanéncia do Sistema de
Sistema de Identificacao Identificagao no Objeto

ANEXO R — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO OBJETOS INTELIGENTES

(GRUPOS GERADORES)

Objetos com Hardwares e/ou 5
Softwares Embarcados Objetos com Identificagao
Unica e Conectividade

Planejamento
Estratégico para
Transformagao de

Objetos Inteligentes v—7
Objetos com Capacidade
de Autoaprendizagem e
Tomada de Decisao
Orientada por Dados
Objetos com | / / /

Capacidade de Auto
/J Objetos com Capacidade

adaptabilidade
de Controlar o Ambiente

Preparo de Ambientes para se

Tomarem Inteligentes Existéncia de Ambientes

Inteligentes
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ANEXO S — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SISTEMAS Fisico-

CIBERNETICOS (GRUPOS GERADORES)

5
Existéncia de Computadores ~ Conectividade do
Embarcados (Controladores) Equipamento (Computadores
4 Embarcados) com a Rede
/3\

Existéncia de 2
Equipamentos
Autéonomos
Conectividade do Equipamento
(Computadores Embarcados)
com Outros Componentes e
Equipamentos
Preparo dos
Equipamentos para
Receberem Sensores
e Atuadores

Comunicagao dos
Sistemas da Informagao e
Comunicagao com
Objetos

Equipamentos com Sensores e
Atuadores

ANEXO T — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SISTEMAS DE

VISUALIZAGAO DE DADOS E TOMADA DE DECISAO (GRUPOS GERADORES)

Aucxilio de Sistemas de

Visualizagdo para Tomada de Existéncia de
Decisdo Conectividade e
4 Automatizagao dos
Sistemas de Visualizagao
3

Presencga de Sistemas de
Realidade Aumentada /

Realidade Virtual
Presencga ou Preparo das

Atividades para Utilizagao de
Sistemas Automatizados de

/ Visualizagao

Conectividade dos
Sistemas de Visualizagao
com outros Sistemas

//\
i Y

Acesso dos Operadores aos
Sistemas de Visualizagao
Percentual de Aplicagdo de
Sistemas de Visualizagao
de Maneira Padrao pelas
Atividades

Treinamento dos Colaboradores
Utilizagdo de Sistemas de sobre Interpretagao dos Sistemas
Visualizagdo de Maneira Padrao de Visualizagao
pelos Colaboradores
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ANEXO U — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SEGURANGA DA

INFORMACAO E DA PROPRIEDADE DIGITAL (GRUPOS GERADORES)

Existéncia e Comunicagdo das
Politicas da Seguranga da
Informagao

Treinamentos e Informagoes
para os Colaboradores sobre
Seguranga da Informagao

Planos de Investimentos em
Seguranga da Informagao

Existéncia de Softwares
para a Seguranga da
Informacgao
Frequéncia de Atualizagao e
Checagem dos Sistemas de
Seguranga da Informagao

Comunicagao Clara sobre os
Maleficios do Mal-uso dos
Sistemas da Informagéao

Auxilio dos Sistemas da
Seguranga para a Protegao
de Sistemas em Nuvem

Impacto dos Slste_mas de Utilizagao de Sistemas de
Seguranga na Velom_da_de das Seguranga da Informagao em
Atividades Digitais Dispositivos Pessoais
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AO ENTRE

AO INTEGRAC

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO V — RESULTADOS DAS VARI

TECNOLOGIAS, PROCESSOS E PARCEIROS DE NEGOCIO (GRUPOS GERADORES)
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ANEXO W — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTEGRACAO COM

PROCESSOS INTERNOS E EXTERNOS (GRUPOS GERADORES)

Definigdo do SIPOC das
Atividades da Logistica
Interna

Definicao das Entradas e
Saidas das Atividades da
Logistica Interna

Planejamento para
Integragdo Digital Interna
Integragdes Verticais das
Atividades da Logistica

Interna

Existéncia de Sistemas
em Nuvem para Auxiliar

as Integracoes Internas Z
Integragao Automatica ou

Autonoma Entre as
Atividades

Existéncia de Softwares
que Possibilitam as

Interagdes Internas
\ Preparacao dos Sistemas

da Tl e Comunicagdo para
Facilitar as Integragoes

/
/

\

Percentual das Atividades

da Logistica Interna que
sao Integradas
Internamente
\.
Tomada de Decisao
Autonoma por meio das

Integragoes

Readaptagdao Automatica e em A\
Tempo Real, das Atividades da
Logistica Interna, para Alteragoes

Internas

Operadores Treinados para

Politica de Seguran ara
9 P Facilitar as Integragoes

Compartilhamento Interno de
Informacgoes e Propriedade Digital

ANEXO X — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTEGRACAO COM

FORNECEDORES INTERNOS E EXTERNOS (GRUPOS GERADORES)

Definigdo das Entradas e Saidas
dos Fornecedores Internos e
Externos

Processo para Integragdes
da Logistica Interna com
Fornecedores Internos e

Externos

Existéncia de Softwares que
Possibilitam as Interagoes com
Fornecedores

Integragdes Horizontais
(Fornecedores) e Verticais
das Atividades da
Logistica Interna

/7

Percentual das Atividades da
Logistica Interna que sédo
Integradas com

Fornecedores
Integracdo Automatica
ou Auténoma com
Readaptagido Automatica e em Fornecedores Internos
Tempo Real, das Atividades da e Externos
Logistica Interna, para

Alteragoes nos Fornecedores

Preparacao dos Sistemas

da Tl e Comunicagédo para
Facilitar as Integragdes com
Fornecedores Internos e
Externos

Politica de Seguranca para
Compartilhamento de
Informagdes e Propriedade Digital
com Fornecedores

. . Tomada de Decisao Auténoma por
Operadores Treinados para Facilitar meio das Integragdes com
as Integragbes com Fomecedores Fornecedores Internos e Externos
Internos e Externos
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ANEXO Y — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTEGRACAO COM

CLIENTES INTERNOS E EXTERNOS (GRUPOS GERADORES)

Definigdo das Entradas e Saidas Processo para Integragdes da

dos Clientes Internos e Externos Logistica Interna com Clientes
Internos e Externos

Planejamento para Integragao

Digital com Clientes Integragées Horizontais

(Clientes) e Verticais das
Atividades da Logistica

Existéncia de Sistemas Interna

em Nuvem para Auxiliar
as Integragdes com
Clientes Integracao Automatica ou
Autonoma com Clientes
Internos e Externos

Existéncia de Softwares
que Possibilitam as
Interagdes com Clientes Preparacao dos Sistemas
da Tl e Comunicagao para
Facilitar as Integragoes com
Clientes Internos e Externos

Percentual das Atividades da
Logistica Interna que sao

Tomada de Decisao
Auténoma por meio das
Integrac6es com Clientes

Readaptagdao Automatica e em
Internos e Externos

Tempo Real, das Atividades da
Logistica Interna, para Alteragdes
nos Clientes

Operadores Treinados para

Politica de Seguranga para Fa.cilitar as Integracoes com

Compartilhamento de Informagdes e Clientes Internos e Externos
Propriedade Digital com Clientes

ANEXO Z — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SEGURANCA DA

INFORMAGAO E DA PROPRIEDADE DIGITAL (GRUPOS GERADORES)

Comunicagédo e
Politica de Seguranga para Treinamentos para

Compartilhamento de Informagdes 5 Colaboradores Internos e
e Propriedade Digital Internas e Externos sobre Seguranca
Externas da Informacgao

Existéncia de Politica de
Seguranca da Informagao
de Fornecedores e

Softwares de Protegdo Clientes Externos

Atuando no Ar ito
em Nuvem

Existéncia de Iniciativas para
Integragoes entre Todos os
Softwares de Protegao
Cibernética

Integragao entre as
Politicas de Seguranca da
Informacao

Nivel de Preparo dos Softwares de
Seguranga de Fornecedores e
Clientes Externos para as
Integragdes

Nivel de Preparo dos Softwares
de Seguranga da Logistica
Interna para as Integracoes
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, CULTURA E

ESTRATEGIA

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO Al — RESULTADOS DAS VARI

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL (TRATORES)
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ANEXO Bl — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO ESTRATEGIA

CORPORATIVA (TRATORES)

Analise de Risco Planejamento

Estratégico com
Existéncia de
Roadmap para
Industria 4.0
Planejamento
Estratégico para o /

Objetivos Definidos

3 Métricas
Estratégicas

2

1
Comunicacao
da Estratégia

\ \ |

Conceito Industria 4.0 \
na Logistica Interna

Planejamento

Estratégico para o \/ Planejamento
Conceito Industria 4.0 Estratégico para
na Empresa Inovagao

ANEXO Cl — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO CULTURA

ORGANIZACIONAL (TRATORES)

Flexibilidade para Cultura Voltada para

Tomada de Decisdo 5 Inovagao
/4\
Tomada de Decisdo Cultura Aberta para

Baseada em Dados

Mudangas
Desenvolvimento Ferramentas Digitais
das Pessoas em de Comunicagao
Tecnologias
Desenvolvimento das Compartilhamento
Pessoas'—_Carga do Conhecimento e
Horaria Colaboragdo

Cultura de Adocgao de

Desenvolvimento das
Tecnologias

Pessoas
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ANEXO D1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO ESTRUTURA

ORGANIZACIONAL (TRATORES)

Definicdao Clara da
Estrutura
Organizacional

Estrutura
Organizacional
Voltada para Novas
Tecnologias

Colaboracao
Digital
Estrutura

Organizacional

Voltada para

Colaboragéo Industria 4.0

entre Areas

Colaboradores

Compartilhament

@y

o de Decisdes em Flexiveis
Tempo Real
ANEXO E1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO MODELO DE

OPERAGAO (TRATORES)

Flexibilidade do
Modelo de
Operagao

Apoio de Tecnologias
— Atuacio
Colaborativa

Apoio de
Tecnologias —
Comunicacao

em Tempo Real

Impacto de Novas \
Tecnologias

Utilizacgdo de
Roadmap

Velocidade para o
compaetilhamento
das Adaptacgoes

N/
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RECEBIMENTO DE

AVEIS DA SUBDIMENSAO

ANEXO F1 — RESULTADOS DAS VARI

MATERIAIS (TRATORES)
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ANEXO G1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO RECEBIMENTO DE
MATERIAIS (TRATORES)

Flexibilidade dos Equipamentos
Equipamentos com Sensores e
Atuadores

Processo Padrao para as
Atividades de Recebimento

Plano de atualizacao / adaptacao
dos Equipamentos

Percentual de Atividades
Autonomas

Percentual de
Atividades Manuais

Apoio de Métricas para as
Atividades de Recebimento

Apoio de Sistemas da
Tl para Tomada de

Decisao Flexibilidade dos Colaboradores

das Atividades de Recebimento

Disponibilidade de
Sistemas da Tl para os
Colaboradores

Defini¢ao de Entradas e Saidas
das atividades de Recebimento

Apoio de Sistemas da Tl nas

Atividades de Recebimento

ANEXO H1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO GERENCIAMENTO DE
ESTOQUES (TRATORES)

Definigao Clara das Entradas e Saidas

Plano de Atualizacao /
Adaptacao dos
Sistemas Apoio de Métricas
para a Gestao de

Comunicacao em

Tempo Real das

Adaptacoes dos
Sistemas

Flexibilidade dos
Colaboradores

Adaptacgao dos
Sistemas da Tl e
Comunicacao em

Tempo Real

Comunicacao dos
Sistemas da Tl

Tomada de Decisao
Autonoma

Apoio de Dados para Tomada de
Decisao dos Colaboradores

Apoio de Dados para Tomada de
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ANEXO |1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO MOVIMENTACAO E

MANUSEIO DE MATERIAIS (TRATORES)

Flexibilidade dos Equipamentos

Plano de Atualizagao/ Eaui
- quipamentos com Sensores e
Adaptagéo dos 5 Atuadores
Equipamentos

Percentual de Atividades

Processo Padrao para as
Autdonomas

Atividades de
Movimentacédo e Manuseio

Percentual de Apoio de Métricas para
Atividades Manuais as Atividades de
Movimentagdo e

Manuseio

Apoio de Sistemas da Tl Flexibilidade dos
para Tomada de Decisao Colaboradores das
Atividades de

Movimentagdo e Manuseio

Definigdo de Entradas e Saidas
das Atividades de Movimentagao
e Manuseio

Disponibilidade de Sistemas
da Tl para os Colaboradores

Apoio de Sistemas da Tl nas Atividades
de Movimentagao e Manuseio

ANEXO J1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO ARMAZENAGEM

(TRATORES)
Flexibilidade dos Equipamentos
Plano de Atualizagao / 5
Adaptacgao dos Equipamentos com
Equipamentos / Sensores e Atuadores
Processo Padrao para
Percentual de — as Atividades de
Atividades Armazenagem
Autdnomas X
Apoio de Métricas
Percentual de para as Atividades
Atividades Manuais de Armazenagem
Apoio de Sistemas da Tl Flexibilidade dos
para Tomada de Colaboradores das
Decisao Atividades de
Armazenagem
Disponibilidade de Definigdo de Entradas
Sistemas da Tl para os e Saidas das
Colaboradores Atividades de
Armazenagem
Apoio de Sistemas da Tl nas
Atividades de Armazenagem
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ANEXO K1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO COLETA

MATERIAIS (TRATORES)

DE

Flexibilidade dos Equipamentos
Plano de Atualizagao / Adaptagao

dos Equipamentos /

Percentual de Atividades
Autébnomas

Equipamentos com
Sensores e Atuadores

Processo Padrao para
as Atividades de Coleta

Percentual de

Apoio de Métricas
Atividades Manuais

para as Atividades
de Coleta

Apoio de Sistemas da Tl

Flexibilidade dos
para Tomada de Decisao

Colaboradores das
Atividades de Coleta

Definicao de Entradas e Saidas
o das Atividades de Coleta
Disponibilidade de
Sistemas da Tl para os
Colaboradores

Apoio de Sistemas da Tl nas
Atividades de Coleta

ANEXO L1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO EMBALAGEM

(TRATORES)
Equipamentos com Sensores e
Plano de Atualizagao / Flexibilidade dos Equipamentos Afiadores
Adaptacao dos

Processo Padrao
para as Atividades
de Embalagem

Equipamentos / \

Percentual de Atividades
Autonomas

Apoio de Métricas
para as
Atividades de
Embalagem

Percentual de
Atividades Manuais

Flexibilidade dos
Colaboradores das
Atividades de
Embalagem

Apoio de Sistemas da
Tl para Tomada de
Decisao

Definigao de Entradas e
Saidas das Atividades de
Embalagem

Disponibilidade de
Sistemas da Tl para os
Colaboradores

Apoio de Sistemas da Tl nas
Atividades de Embalagem
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ANEXO M1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO EXPEDICAO

(TRATORES)

Flexibilidade dos Equipamentos

Plano de Atualizagédo /
Adaptagido dos Equipamentos com
Equipamentos Sensores e Atuadores

Processo Padréao para as
Atividades de Expedicao

Percentual de
Atividades Autonomas

Apoio de Métricas
para as Atividades
de Expedicao

Percentual de
Atividades Manuais

Flexibilidade dos
Colaboradores das
Atividades de Expedigao

Apoio de Sistemas da Tl
para Tomada de Decisao

Definigao de Entradas e
Saidas das Atividades
de Expedicao
Disponibilidade de Sistemas
da Tl para os Colaboradores

Apoio de Sistemas da Tl nas
Atividades de Expedicdo
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ARQUITETURA DAS

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO N1 — RESULTADOS DAS VARI

TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICAGCAO (TRATORES)
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ANEXO O1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTERNET DAS

ColIsAs / INTERNET DE SERVIGCOS (TRATORES)

Preparagao do Ambiente para 5
loT/loS

Preparagao dos

4 Equipamentos/Atividades
para loT/loS
Sistemas da Informacgao
autonomos como Servigo 3
para terceiros
1

Integragao Digital das
Sistemas da Atividades da Logistica
Informagdo como Interna
Servigo para
Terceiros \\ /
Sistema de Capacidade de Interface
Comunicagao em Tempo Real

Auténomos

ANEXO Pl — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO BIG DATA / DATA

MINING / INTELIGENCIA ARTIFICIAL (TRATORES)

Coleta, Processamento,
Armazenagem e Compartilhamento
Analise Auténoma de de Dados em Tempo Real
Inconsisténcias, Duplicidades e
Incorregdes e Especificagbes dos

Dad
acos Capacidade de

Armazenagem dos
Sistemas

Identificagdo de Sistemas

Analise Auténoma de
da Tl para Utilizacao e Capacidade de
Valor dos Dados } Armazenagem Rapida e
Auténoma
Analise Autonoma da \
Acuracidade e Comunicagéo entre
Confiabilidade dos Sistemas de
Dados Armazenagem Internos
\ e Externos

Analise Autonoma da Vida
util dos Dados
Compartilhamento e \\

Utilizagao Autdonoma
dos Dados

Capacidades de Data
Mining e Inteligéncia
Artificial

Velocidade da Data Mining e
Inteligéncia Artificial

u Utilizagao do Data Mining pelos

Inteligéncia Artificial a partir da Colaboradores
Data Mining
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ANEXO Q1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SISTEMAS DE

IDENTIFICACAO E COMUNICACAO (TRATORES)

Padrao dos Sistemas de Identificacao

Comunicagao e

Conectividade do Conectividade do

Sistema de

Identificagdo com Sistema de
Sensores e Atuadores Identificacao
Capacidade de

Armazenagem de
Dados do Sistema

Transmissao de de Identificagao

Dados do Sistema de
Identificagcao

Inclusao de Novas Informagées no Permanéncia do Sistema de
Sistema de Identificacao Identificagcao no Objeto

ANEXO R1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO OBJETOS

INTELIGENTES (TRATORES)

5
Objetos com Hardwares e/ou Objetos com Identificagao
Softwares Embarcados 4 Unica e Conectividade
/ /3\

Planejamento
Objetos com Capacidade
de Autoaprendizagem e

Tomada de Decisao

Estratégico para
Transformacgao de
Orientada por Dados

Objetos Inteligentes

Objetos com
Capacidade de Auto
adaptabilidade Objetos com Capacidade

de Controlar o Ambiente

Preparo de Ambientes para se
Tornarem Inteligentes Existéncia de Ambientes

Inteligentes
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ANEXO S1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SISTEMAS Fisico-

CIBERNETICOS (TRATORES)

Existéncia de Computadores c tividade d
Embarcados (Controladores) . onectividane do
Equipamento (Computadores
/\ Embarcados) com a Rede

Existéncia de
Equipamentos
Autonomos /
1 \

Preparo dos
Equipamentos para 4
Receberem Sensores e
Atuadores

N\ / Comunicagao dos

Sistemas da Informagao e
Comunicagao com
Objetos

Conectividade do Equipamento
(Computadores Embarcados)
com Outros Componentes e

Equipamentos

Equipamentos com Sensores e
Atuadores

ANEXO T1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SISTEMAS DE

VISUALIZAGAO DE DADOS E TOMADA DE DECISAO (TRATORES)

Auxilio de Sistemas de
Visualizagao para Tomada de 5
Decisdo

Existéncia de
Conectividade e
Automatlut;ao dos
Sisti de Visuali

bl

Presenca de Sistemas de
Realidade Aumentada /
Realidade Virtual

Presencga ou Preparo das
Atividades para Utilizagao de
Sistemas Automatizados de
Conectividade dos Visualizacao
Sistemas de Visualizagao

com outros Sistemas

- Acesso dos Operadores aos
Percentual de Aplicagao de Sistemas de Visualizagao
Sistemas de Visualizagao
de Maneira Padrao pelas

Atividades

Utilizagao de Sistemas de
Visualizagao de Maneira Padrao Treinamento dos Colaboradores
pelos Colaboradores sobre Interpretagcao dos Sistemas
de Visualizagao
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ANEXO Ul — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SEGURANGCA DA

INFORMACAO E DA PROPRIEDADE DIGITAL (TRATORES)

Existéncia e Comunicacao das 5
Politicas da Seguranca da
Informagao

Treinamentos e Informagoes
para os Colaboradores sobre
Seguranca da Informagao

Planos de Investimentos em
Seguranga da Informacgao

Existéncia de Softwares
para a Seguranga da
Informagao

Frequéncia de Atualizacéo e
Checagem dos Sistemas de
Seguranga da Informagéo

Comunicagéao Clara sobre os
Maleficios do Mal-uso dos
Sistemas da Informagao

Auxilio dos Sistemas da
Segurancga para a Protegao
de Sistemas em Nuvem

Impacto dos Sistemas de Utilizagao de Sistemas de
Seguranca na Velocidade das Seguranca da Informagéo em
Atividades Digitais Dispositivos Pessoais
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INTEGRACAO COM

AVEIS DA SUBDIMENSAO

ANEXO V1 — RESULTADOS DAS VARI

PROCESSOS INTERNOS E EXTERNOS (TRATORES)
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ANEXO W1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTEGRAGAO COM

PROCESSOS INTERNOS E EXTERNOS (TRATORES)

Definigao das Entradas e Saidas das
Atividades da Logistica Interna

Definigao do SIPOC das

. Atividades da Logistica Interna
Planejamento para

Integragao Digital Interna

Exlsténci S| Integragoes Verticais das
Xisténcia de IStgmas em Atividades da Logistica
Nuvem para Auxiliar as Interna
Integragdes Internas
Integragao Automatica ou

Existéncia de Softwares Aute Ent
que Possibilitam as u D:tt?rq: dn re as
Interagoes Internas ividades

Preparagao dos Sistemas da
Tl e Comunicagao para
Facilitar as Integragdes

Percentual das Atividades da
Logistica Interna que sao
Integradas Internamente

Readaptagao Automatica e
em Tempo Real, das
Atividades da Logistica
Interna, para Alteragoes

Tomada de Decisao Autonoma
por meio das Integragoes

Internas
Politica de Seguranca para Operadores Treinados para
Compartilhamento Interno de Facilitar as Integragdes

Informagodes e Propriedade Digital

ANEXO X1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTEGRACAO COM

FORNECEDORES INTERNOS E EXTERNOS (TRATORES)

Definigao das Entradas e Saidas dos

Fornecedores Internos e Externos Processo para Integragoes
da Loglstica Interna com
Fornecedores Internos e
Externos

Existéncia de Softwares que
Possibilitam as Interagées com
Fornecedores
Integragdes Horizontais
(Fornecedores) e Verticais das
Atividades da Logistica

Percentual das Atividades Interna

da Logistica Interna que sédo
Integradas com
Fornecedores

Integragao Automatica ou
Auténoma com
Fornecedores Internos e

Readaptagdo Automatica Externos

e em Tempo Real, das
Atividades da Logistica
Interna, para Alteragdes

nos Fornecedores
Preparagdo dos Sistemas da
Tl e Comunicagédo para
Facilitar as Integragoes com
Fornecedores Internos e
Externos

Politica de Seguranga para
Compartilhamento de
Informagoes e Propriedade
Digital com Fornecedores

Tomada de Decisao Autdnoma por meio
das Integragdes com Fornecedores
Internos e Externos

Operadores Treinados para Facilitar as
Integragoes com Fornecedores Internos
e Externos
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ANEXO Y1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTEGRAGAO COM

CLIENTES INTERNOS E EXTERNOS (TRATORES)

Definigdo das Entradas e Saidas dos

Clientes Internos e Externos para | da Logisti
Intema com CIlen(es lnternos e Externos

para Ir
Dlgital com Cllentes Integragoes Horizontais
(Clientes) e Verticais das

Atividades da Logistica Interna

Existéncia de Sistemas em
Nuvem para Auxiliar as
Integragées com Clientes

Integragao Automatica ou
Autdénoma com Clientes

Existéncia de Softwares Internos e Externos

que Possibilitam as
Interagdes com Clientes

Preparagdo dos Sistemas da Tl
e Comunicagdo para Facilitar as
Integrag6es com Clientes
Internos e Externos

Percentual das Atividades da
Logistica Interna que sao
Integradas com Clientes

Readaptacdo Automatica e em
Tempo Real, das Atividades da
Logistica Interna, para
Alteragbes nos Clientes

Tomada de Decisdo Autd

por meio das Integragées com
Clientes Internos e Externos

Operadores Treinados para Facilitar as

Politica de Seguranga para
Integrag6es com Clientes Internos e Externos

Compartilhamento de Informagoes e
Propriedade Digital com Clientes

ANEXO Z1 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SEGURANCA DA

INFORMAGAO E DA PROPRIEDADE DIGITAL (TRATORES)

Politica de Seguranca para
Compartilh de Infor oes e

Propriedade Digital Internas e Externas

5

Py icagdo e Trei
para Colaboradores Internos
e Externos sobre Seguranga
da Informagao

SOftwares de Protecao

Existéncia de Politica de
Seguranga da Informagao de
Fornecedores e Clientes
Externos

Existéncia de Iniciativas para
Integracoes entre Todos os
Softwares de Protegao
Cibernética
Integracao entre as Politicas de
Seguranca da Informagao

vael de Preparo dos SOftwares
¢a de For
e Clientes Externos para as
Integragdes

Nivel de Preparo dos Softwares de
Seguranca da Logistica Interna para as
Integragoes
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, CULTURA E

ESTRATEGIA

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO A2 — RESULTADOS DAS VARI

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL (CENTRO DE DISTRIBUIGAO DE PECAS)
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ANEXO B2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO ESTRATEGIA

CORPORATIVA (CENTRO DE DISTRIBUIGAO DE PECAS)

Andlise Planejamento
de Risco Estratégico com
5 Objetivos Definidos
4
Existéncia de
Roadmap para 3 Métricas
Industria 4.0 ) Estratégicas
1
Planejamento R
Estratégico para o Comunlca'ge!o
Conceito Indistria 4.0 \ da Estratégia
na Logistica Interna \

.
T~

Planejamento Planejamento
Estratégico para o Estratégico para

Conceito Industria 4.0 Inovagao
na Empresa
ANEXO C2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO CULTURA

ORGANIZACIONAL (CENTRO DE DISTRIBUIGAO DE PEGAS)

Flexibilidade para

Tomada de Decisio 5 Cultura Voltada para

Inovagado
—_

Cultura Aberta para

4
Tomada de Decisao 3
Baseada em Dados Mudancas
Desenvolvimento 1
das Pessoas em Ferramentas Digitais
Tecnologias de Comunicagao
Desenvolvimento das Compartilhamento
Pessoas - Carga do Conhecimento e
Horaria Colaboracao

Desenvolvimento das / Cultura de Adogdo de

Pessoas Tecnologias
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ANEXO D2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO ESTRUTURA

ORGANIZACIONAL (CENTRO DE DISTRIBUIGAO DE PECAS)

Definigao Clara da 5 Estrutura
Estrutura Organizacional
Organizacional 4 Voltada para Novas
Techologias
3
Colaboracao 2
Digital
1 Estrutura
Organizacional
Voltada para
- Indistria 4.0
Colaboragao
entre Areas
Compartilhament Colaboradores
o de Decisdes em / Flexiveis
Tempo Real
ANEXO E2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO MODELO DE

OPERAGAO (CENTRO DE DISTRIBUIGAO DE PECAS)

Apoio de Tecnologias
— Atuacio
Colaborativa

Flexibilidade do
Modelo de
Operagao

Apoio de
Tecnologias — |
Comunicac¢ao

em Tempo Real

Impacto de Novas \
Techologias

Utilizacao de
Roadmap

/

Velocidade para o
compartilhamento
das Adaptacoes

\
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INFRAESTRUTURA DAS

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO F2 — RESULTADOS DAS VARI

ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)
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ANEXO G2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO RECEBIMENTO

MATERIAIS (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

169

DE

Flexibilidade dos Equipamentos

Plano de atualizagao /
adaptagao dos
Equipamentos

Equipamentos com Sensores e
Atuadores

Percentual de Atividades Processo Padrao para as

Auténomas Atividades de Recebimento
Percentual de Apoio de Métricas para
Atividades Manuais as Atividades de
Recebimento

Apoio de Sistemas da
Tl para Tomada de
Decisao

Flexibilidade dos
Colaboradores das
Atividades de
Recebimento

Disponibilidade de
Sistemas da Tl para os

Colaboradores Defini¢do de Entradas e Saidas

das atividades de Recebimento

Apoio de Sistemas da Tl nas
Atividades de Recebimento

ANEXO H2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO GERENCIAMENTO DE

ESTOQUES (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Definigdo Clara das Entradas e Saidas

Plano de Atualizagao /
Adaptagao dos
Sistemas

Apoio de Métricas
para a Gestao de

Comunicagao em
Tempo Real das
Adaptagdes dos

Sistemas 1

Flexibilidade dos
Colaboradores

Adaptagio dos
Sistemas da Tle
Comunicagao em

Tempo Real

Comunicagio dos
Sistemas da Tl

Apoio de Dados para
Tomada de Decisdo dos

Colaboradores Tomada de Decisdo

Autonoma

Apoio de Dados para Tomada de
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ANEXO |2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO MOVIMENTACAO E

MANUSEIO DE MATERIAIS (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Flexibilidade dos Equipamentos

Equipamentos com Sensores e

Plano de Atualizagao/ Atuadores

Adaptagao dos
Equipamentos

Processo Padrao para as
Atividades de
Movimentagao e Manuseio

Percentual de Atividades

Auténomas

Apoio de Métricas para
as Atividades de
Movimentagao e

Manuseio

Percentual de
Atividades Manuais

Flexibilidade dos
Colaboradores das
Atividades de
Movimentagao e Manuseio

Apoio de Sistemas da Tl
para Tomada de Decisao

Definigao de Entradas e Saidas
das Atividades de Movimentagao
e Manuseio

Disponibilidade de Sistemas
da Tl para os Colaboradores

Apoio de Sistemas da Tl nas Atividades
de Movimentacao e Manuseio

ANEXO J2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO ARMAZENAGEM

(CENTRO DE DISTRIBUIGAO DE PEGAS)

L Flexibilidade dos Equipamentos
Plano de Atualizacao /

Adaptagio dos
Equipamentos

Equipamentos com
Sensores e Atuadores

Percentual de
Atividades
Auténomas

Processo Padrao para
as Atividades de
Armazenagem

Apoio de Métricas
para as Atividades
de Armazenagem

Percentual de
Atividades Manuais

Flexibilidade dos
Colaboradores das
Atividades de
Armazenagem
Apoio de Sistemas
da Tl para Tomada de

Decisao e
Definicao de Entradas
e Saidas das
Atividades de

Armazenagem
Disponibilidade de

Sistemas da Tl para os
Colaboradores Apoio de Sistemas da Tl nas
Atividades de Armazenagem




171

ANEXO K2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO COLETA DE

MATERIAIS (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Plano de Atualizagéo / Flexibilidade dos Equipamentos
Adaptagao dos
3 \ Equipamentos com
Sensores e Atuadores

Equipamentos
Processo Padrao para
as Atividades de Coleta

Percentual de
Atividades Autonomas

Percentual de /
Atividades Manuais / /

Apoio de Métricas
para as Atividades
Apoio de Sistemas da Tl de Coleta

para Tomada de Decisao

" Flexibilidade dos
Colaboradores das
Disponibilidade de Atividades de Coleta
Sistemas da Tl para os
Colaboradores

Apoio de Sistemas da Tl nas Definicao de Entradas e Saidas
Atividades de Coleta das Atividades de Coleta

ANEXO L2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO EMBALAGEM (CENTRO

DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Flexibilidade dos Equipamentos

Plano de Atualizacao /
Adaptagao dos
Equipamentos

Equipamentos com Sensores e
Atuadores

Processo Padrao
para as Atividades
de Embalagem

Percentual de
Atividades Auténomas

Apoio de Métricas
para as
Atividades de

Percentual de Embalagem

Atividades Manuais

Flexibilidade dos
Colaboradores das
Atividades de
Embalagem

Apoio de Sistemas da
Tl para Tomada de
Decisao

Definigao de Entradas e
Saidas das Atividades de

Disponibilidade de
Embalagem

Sistemas da Tl para os
Colaboradores

Apoio de Sistemas da Tl nas
Atividades de Embalagem
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ANEXO M2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO EXPEDICAO (CENTRO

DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Flexibilidade dos Equipamentos

Plano de Atualizagao /
Adaptagao dos
Equipamentos

Equipamentos com
Sensores e Atuadores

Processo Padrdo para as

Percentual de Atividades de Expedigao

Atividades Autdnomas

Apoio de Métricas
para as Atividades
Percentual de de Expedicao

Atividades Manuais

Flexibilidade dos
Colaboradores das

Apoio de Sist daTI
poio de Sistemas da Atividades de Expedigdo

para Tomada de Decisdo

Definicao de Entradas e
Saidas das Atividades

Disponibilidade de de Expedigao

Sistemas da Tl para os
Colaboradores

Apoio de Sistemas da Tl nas
Atividades de Expedigdo
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ARQUITETURA DAS

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO N2 — RESULTADOS DAS VARI

TECNOLOGIAS DA INFORMAGCAO E COMUNICACAO (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE

PECAS)
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ANEXO O2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTERNET DAS

CoIsAS / INTERNET DE SERVICOS (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Preparagao do Ambiente para loT/loS

5

Sistemas da Informacao
autonomos como Servigo
para terceiros

Preparacao dos
Equipamentos/Atividades
para loT/loS

Sistemas da
Informagéo como Integragao Digital das
SeI'VIGO_ para Atividades da Logistica
Terceiros Interna
Sistema de :
Comunicagao e Tengo Rt
Autonomos P

ANEXO P2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO BIG DATA / DATA

MINING / INTELIGENCIA ARTIFICIAL (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Coleta, Processamento,
Armazenagem e Compartilhamento
de Dados em Tempo Real

Analise Autonoma de
Inconsisténcias, Duplicidades e
Incorregoes e Especificagoes dos
Dados

Capacidade de
y Armazenagem dos
Analise Auténoma de Sistemas
Identificagao de Sistemas
da Tl para Utilizagao e

Valor dos Dados Capacidade de

Armazenagem Rapida e

Autéonoma
Analise Autonoma
da Acuracidade e
Confiabilidade dos Comunicagio entre
Dados ~—_ Sistemas de
Armazenagem Internos
e Externos

Analise Autonoma da
Vida util dos Dados Capacidades de Data

Mining e Inteligéncia
Artificial
Compartilhamento e
Utilizagao Autonoma
dos Dados

Inteligéncia Artificial a partir da
Data Mining

Velocidade da Data Mining e
Inteligéncia Artificial

Utilizagao do Data Mining pelos
Colaboradores
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ANEXO Q2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SISTEMAS DE

IDENTIFICACAO E COMUNICACAO (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Padrao dos Sistemas de Identificagao

5

Conectividade do
Sistema de
Identificagao com
Sensores e Atuadores

Comunicagao e
Conectividade do

Sistema de
Identificagao

Capacidade de
Armazenagem de
Dados do Sistema

de Identificagao

Transmissao de
Dados do Sistema de
Identificagao

Inclusao de Novas
Informagoes no Sistema de
Identificagao

Permanéncia do Sistema de
Identificagdo no Objeto

ANEXO R2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO OBJETOS

INTELIGENTES (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Objetos com Hardwares e/ou

Softwares Embarcados 5
Objetos com Identificagao
Unica e Conectividade
4
/S\

Planejamento
2 ) .
Objetos com Capacidade
de Autoaprendizagem e
Tomada de Decisao
Orientada por Dados

Estratégico para
Objetos com Capacidade
de Controlar o Ambiente

Transformagao de
Objetos Inteligentes

Existéncia de Ambientes
Inteligentes

Objetos com
Capacidade de Auto
adaptabilidade

Preparo de Ambientes para se
Tornarem Inteligentes
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ANEXO S2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SISTEMAS Fisico-

CIBERNETICOS (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Existéncia de Computadores CoEnegtividade do
Embarcados (Controladores) quipamento
(Computadores
Embarcados) com a Rede

5
4
/3\
Existéncia de 2/\
Conectividade do
y Equipamento (Computadores
Embarcados) com Outros

Componentes e
Equipamentos

Equipamentos
Autonomos

Preparo dos
Equipamentos para
Receberem Sensores

e Atuadores
Comunicagao dos
Sistemas da Informacgao e
. Comunicagao com
Equipamentos com Sensores e Objetos
Atuadores

ANEXO T2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SISTEMAS DE

VISUALIZAGCAO DE DADOS E TOMADA DE DECISAO (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE

PECAS)

Auxilio de Sistemas de
Visualizagao para Tomada de
Decisao

Existéncia de
Conectividade e
Automatizagao dos
Sistemas de Visualizacao
Presenca de Sistemas de
Realidade Aumentada /
Realidade Virtual

Presencga ou Preparo das
Atividades para Utilizagao de
Sistemas Automatizados de

Conectividade dos .
Visualizagao

Sistemas de Visualizagao
com outros Sistemas

Percentual de Aplicagao de
Sistemas de Visualizacao
de Maneira Padrao pelas

Atividades

Acesso dos Operadores aos
Sistemas de Visualizagao

Utilizagao de Sistemas de
Visualizagdo de Maneira Padrao Treinamento dos Colaboradores
pelos Colaboradores sobre Interpretagao dos Sistemas
de Visualizagao
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ANEXO U2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SEGURANGCA DA

INFORMACAO E DA PROPRIEDADE DIGITAL (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Existéncia e Comunicagao das
Politicas da Seguranca da 5 Treinamentos e Informagdes
Informagao para os Colaboradores sobre
Seguranca da Informagao

Planos de Investimentos em
Seguranca da Informacgao

Existéncia de Softwares
para a Seguranga da

Frequéncia de Atualizagio e Informagéo

Checagem dos Sistemas de
Segurancga da Informagéo

Comunicagao Clara sobre os
Maleficios do Mal-uso dos

Auxilio dos Sistemas da Sistemas da Informacao

Segurancga para a Protegédo
de Sistemas em Nuvem

Utilizagao de Sistemas de
Seguranga da Informagao em
Dispositivos Pessoais

Impacto dos Sistemas de
Seguranga na Velocidade das
Atividades Digitais
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AO ENTRE

AO INTEGRAC

AVEIS DA DIMENSAO

ANEXO V2 — RESULTADOS DAS VARI

TECNOLOGIAS, PROCESSOS E PARCEIROS DE NEGOCIO (CENTRO DE DISTRIBUIGAO

DE PECAS)
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ANEXO W2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTEGRACAO COM

PROCESSOS INTERNOS E EXTERNOS (CENTRO DE DISTRIBUIGAO DE PEGAS)

Definigdo das Entradas e Saidas das
Atividades da Logistica Interna

Definigdo do SIPOC das
Atividades da Logistica Interna

Planejamento para
Integragéo Digital Interna

Integragdes Verticais das
Atividades da Logistica Interna

Existéncia de Sistemas em
Nuvem para Auxiliar as
Integragdes Internas

Integragao Automatica ou
Autdnoma Entre as Atividades

Existéncia de Softwares
que Possibilitam as
Interagdes Internas

Preparagao dos Sistemas da
Tl e Comunicagio para
Percentual das Atividades da Facilitar as Integragdes
Logistica Interna que sdo
Integradas Internamente

Tomada de Decisdao Auténoma

Readaptacdo Automatica e em Tempo
por meio das Integragoes

Real, das Atividades da Logistica
Interna, para Alteragdes Internas

Politica de Seguranga para
Compartilhamento Interno de
InformagGes e Propriedade Digital

Operadores Treinados para
Facilitar as Integragdes

ANEXO X2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTEGRACAO COM

FORNECEDORES INTERNOS E EXTERNOS (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

— Definigdo das Entradas e Saidas dos

Existéncia de Softwares que Possibilitam \\\1 Fornecedores Internos e Externos
as Interages com Fornecedores ~—

Processo para Integragbes
da Logistica Interna com
Fornecedores Internos e
Percentual das Atividades da Externos
Logistica Interna que sao
Integradas com Fornecedores

Integrages Horizontais

(Fornecedores) e Verticais das
Atividades da Logistica Interna

Readaptagdo Automatica e em

Tempo Real, das Atividades da
Logistica Interna, para Alteragoes '"‘egfjf&g“m‘:':g&“ ou
nos Formecedores Fornecedores Internos e
Externos

Preparagao dos Sistemas da

Politica de Seguranga para S~ Tl e Comunicagao para
Compartilhamento de Informagoes e ™~ Facilitar as Integragoes com
Propriedade Digital com Fornecedores S~ Fornecedores Internos e
< Externos
~

Operadores Treinados para Facilitar as

6es com Forneced Internos Tomada de Decis&o Auténoma por meio
e Externos das Integragdes com For

Internos e Externos
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ANEXO Y2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO INTEGRAGAO COM

CLIENTES INTERNOS E EXTERNOS (CENTRO DE DISTRIBUIGAO DE PECAS)

Definicao das Entradas e Saidas dos
Clientes Internos e Externos

Processo para Integraces da Logistica
Interna com Clientes Internos e Externos

F to para Digital

com Clientes Integragdes Horizontais

(Clientes) e Verticais das
Atividades da Logistica Interna

Existéncia de Sistemas em
Nuvem para Auxiliar as
Integragoes com Clientes
Integragao Automatica ou
Auténoma com Clientes
Internos e Externos

Existéncia de Softwares
que Possibilitam as
Interaces com Clientes

Preparacgéo dos Sistemas da Ti
e Comunicagao para Facilitar as
Integragdes com Clientes
Percentual das Atividades da Internos e Externos
Logistica Interna que séo
Integradas com Clientes

Tomada de Decisdo Auténoma
por meio das Integragoes com
Clientes Internos e Externos

Readaptacao Automatica e em Tempo
Real, das Atividades da Logistica Interna,
para Alteragoes nos Clientes

Politica de Seguranca para Compartilhamento de

Operadores Treinados para Facilitar as
Informagdes e Propriedade Digital com Clientes

Integragdes com Clientes Internos e Externos

ANEXO Z2 — RESULTADOS DAS VARIAVEIS DA SUBDIMENSAO SEGURANCA DA

INFORMACAO E DA PROPRIEDADE DIGITAL (CENTRO DE DISTRIBUICAO DE PECAS)

Politica de Seguranga para 5/
Compartilhamento de Informagoes e

Propriedade Digital Internas e Externas

Ci G e

para Colaboradores Internos

e Externos sobre Seguranga
da Informagéao

de P

G no
Armazenamento em Nuvem

Existéncia de Politica de
Segurancga da Informagéo de
Fornecedores e Clientes
Externos

Existéncia de Iniciativas para
Integragoes entre Todos os
Softwares de Protegdo Cibernética

Integragao entre as Politicas de
Seguranca da Informagao

Nivel de Preparo dos Softwares de
Seguranca de Fornecedores e Clientes
Externos para as Integragoes

Nivel de Preparo dos Softwares de
Seguranga da Logistica Interna para as
Integracoes
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DAS DIMENSOES E

SUBDIMENSOES

DIMENSAO 1 - ESTRATEGIA, CULTURA E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

SUBDIMENSAOQ: ESTRATEGIA CORPORATIVA

Q1.1- Quais sdo as atividades da logistica interna?

[OORecebimento de Materiais
[OGerenciamento de Estoques
[OMovimentagéo e Manuseio de Materiais
[JArmazenagem de Materiais

[CColeta de Materiais
CJEmbalagem
CJExpedicédo

OOutras:

Planejamento Estratégico com Objetivos Definidos

Q1.2- Todas as atividades da logistica interna fazem parte da estratégia da organiza¢ao, com objetivos

claramente definidos e frequentemente revisados?

A minoria faz parte,

A minoria faz parte e

A maioria faz parte,

A maioria faz parte e

mas nédo possui | possui objetivos | mas néo possui | possui objetivos
Nenhuma faz parte. . o . -
objetivos  claramente | claramente definidos. objetivos  claramente | claramente definidos.
definidos. definidos.
100 200 30 40 500

Existéncia de Métricas Estratégicas

Q1.3- Quais métricas sao considerados estratégicas para as atividades da logistica interna?

OAcuréacia do inventario

[ODisponibilidade de produtos para expedicéo (%)
[IDisponibilidade de materiais para produgéo (%)

OLotes entregues/minuto (hora)

CQutras:

Q1.3.1- Todas as métricas das atividades da logistica interna podem ser suportadas ou melhoradas

com a implantagéo do conceito Industria 4.0?

25% das métricas

50% das métricas

75% das métricas

Todas métricas podem

podem ser suportadas | podem ser suportadas | podem ser suportadas | ser suportadas ou
Nenhuma delas. ou melhoradas com a | ou melhoradas com a | ou melhoradas com a | melhoradas com a
implantacédo do | implantacédo do | implantacéo do | implantacédo do
conceito Industria 4.0. conceito Industria 4.0. conceito Industria 4.0. conceito Industria 4.0.
10 200 30 40 500

Comunicacdo da Estratégia

Q1.4- As métricas e resultados estratégicos sdo comunicados a todos os niveis de colaboradores?

N&o s&o comunicados.

S&o comunicados para
a minoria,
informalmente.

S&do comunicados para
a maioria,
informalmente.

S&o comunicados para
a minoria, formalmente.

S&do comunicados para
a maioria, formalmente.

10

20

30

40

50

Planejamento Estratégico Para Inovacdo

Q1.5- A estratégia da empresa inclui um plano de inovagao tecnoldgica para os proximos 2 a 5 anos,

para as atividades da logistica interna, formalmente estabelecido?

Definiges: Inovagdo tecnoldgica pode ser considerada como toda inovacéo voltada a equipamentos e sistemas

(hardwares e softwares) que possuam tecnologias de ponta.

Né&o.

Sim, para a minoria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a maioria,
informalmente.

Sim, para a minoria,
formalmente.

Sim, para a maioria,
formalmente.

100

200

30

40

50

Planejamento Estratégico para o Conceito IndUstria 4.0 na Empresa

Q1.6- Consta da estratégia da empresa a introducao do conce

ito Industria 4.0 nos préximos 5 anos?

< . Sim, e esta . .

= e Néo, mas  realiza Sim, e ja tem um
N&o, a empresa ainda Néo, mas a ja iniciou reunibes  frequentes estruturando 0 roadmap com um plano

P h pesquisas em setores ' | roadmap, para h =
ndo entende o conceito | abordando o tema em | . = de implantacdo do
da Industria 4.0 |so|adps sob_re © | todos os niveis da |mplamagao do conceito para  0s

e conceito Industria 4.0. o conceito em toda a o
organizagéo. ) préximos 5 anos.
cadeia de valor.
10 20 30 40 50]
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Q1.7- Se a resposta da Q1.6 foi 4 ou 5. O plano estratégico de introducdo do conceito Industria 4.0
contempla todas as atividades da logistica interna, de maneira detalhada/formal, para os préximos 5
anos e com planos de investimentos?

Sim, a minoria das | Sim, a maioria das | Sim, a minoria das | Sim, a maioria das
Nio. gtividades, de maneira gtividades, de maneira | atividades, de maneira | atividades, de maneira
informal e sem planos | informal e sem planos | formal e com planos de | formal e com planos de
de investimentos. de investimentos. investimentos investimentos.
100 200 30 40 500

Existéncia de Roadmap para Industria 4.0

Q1.8- Existe um roteiro (roadmap) e uma prioriza¢do de implantacdo / monitoramento, com revisées
frequentes, dos fatores criticos de sucesso da logistica interna que se baseiam no conceito indistria

4.0?
Sim, para a minoria dos | Sim, para a maioria dos | Sim, para a minoria dos | Sim, para a maioria dos
Nio fatores criticos, sem | fatores criticos, sem | fatores criticos, com | fatores criticos, com
’ priorizacdo e revisbes | priorizagdo e revisdes | priorizagdo e revisdes | priorizagdo e revisdes
frequentes. frequentes. frequentes. frequentes.
10 20 30 40 50

Andlise de Risco

Q1.9- Existe

uma analise de risco (ex: SWOT) das atividades da logistica interna, onde sejam

avaliados os riscos da implantacdo das inovacdes tecnoldgicas e quais os riscos referentes a nao

implantacéo?

Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, para até 75% das | Sim, para todas as
N&o. atividades de maneira | atividades de maneira | atividades de maneira | atividades de maneira
informal. informal. formal. formal.
10 200 30 40 500

DIMENSAOQ 1 — ESTRATEGIA, CULTURA E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

SUBDIMENSAO: CULTURA ORGANIZACIONAL

Cultura Voltada para Inovacao

Q1.10- A empresa tem como cultura incentivar e adotar praticas inovadoras, em atividades como na
logistica interna, mesmo que essas praticas propiciem uma mudanca em seu modelo de operagao?

Sim, para a minoria das | Sim, para a maioria das | Sim, para a minoriadas | Sim, para todas as
Nao. atividades, de maneira | atividades, de maneira | atividades, de maneira | atividades, de maneira
informal. informal. formal, formal.
100 200 30 40 50

Cultura Aberta para Mudancas

Q1.11- A empresa possui uma cultura aberta para mudangas, inclusive em areas como a logistica
interna, com ferramentas de comunicacdo, treinamento e gerenciamento dessas mudancas bem

implementadas?

Sim, para a minoria das

Sim, para a maioria das

Sim, para a maioria das

Sim, para todas as

atividades, porém sem | atividades, porém sem | atividades e com | atividades e  com
ferramentas de | ferramentas de | ferramentas de | ferramentas de
Né&o. comunicacéo, comunicagéo, comunicagéo, comunicagéo,
treinamento e | treinamento e | treinamento e | treinamento e
gerenciamento das | gerenciamento das | gerenciamento das | gerenciamento das
mudancas. mudancas. mudancas. mudancas.
10 20 30 40 50

Ferramentas Digitais de Comunicacéo

Q1.12- A empresa possui canais e/ou ferramentas digitais estruturadas, nas atividades da logistica
interna, para a comunicagdo entre colaboradores e entre os parceiros de processos e negocios

internos e externos?

Sim, para a minoria das

Sim, para a maioria das

Sim, para a minoria das
atividades, e para a

Sim, para todas as
atividades, e para a

~ atividades, e para a | atividades, e para a - ~ - ~
Né&o. S S comunicagéo entre | comunicagdo entre
comunicagao entre | comunicacao entre colaboradores internos | colaboradores internos
colaboradores internos. colaboradores internos.
e externos. e externos.
100 200 30 40 50




Compartilhamento do Conhecimento e Colaboracéo
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Q1.13- Existe uma cultura de compartilhamento do conhecimento e colaboracdo entre os

colaboradores da lo

gistica interna, outras areas da empresa e parceiros externos?

Sim, formalmente entre

Sim, informalmente | Sim, formalmente entre | os colaboradores da | Sim, formalmente entre
Nao. entre os colaboradores | os colaboradores da | logistica interna, e com | todas as areas internas
da logistica interna. logistica interna. outras areas da | e externas a empresa.
empresa.
100 200 30 40 500

Cultura de Adocéo de Tecnologias

Q1.14- Existe uma cultura de adogéo das tecnologias da informagéo e comunicagéo, nas atividades da

logistica interna?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades da logistica
interna.

Sim, para até 50% das
atividades da logistica
interna.

Sim, para até 75% das
atividades da logistica
interna.

Sim, para todas as
atividades da logistica
interna.

10

20

30

40

50

Desenvolvimento das Pessoas

Q1.15- Existe um processo formal relativo ao desenvolvimento técnico/profissional, para todos os

colaboradores e em todos os niveis das atividades da logistica interna?

Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, para até 75% das | Sim, para todas as
Né&o. funcdes da logistica | funcdes da logistica | funcdes da logistica | funcdes da logistica
interna. interna. interna. interna.
100 200 30 40 500

Desenvolvimento das Pessoas — Carga Horaria

Q1.16- Se a resposta da Q1.15 for de 2 a 5. Qual a carga horaria relativa a treinamentos técnicos para

0s colaboradores da logistica interna?

No minimo 10 horas
anuais por colaborador.

No minimo 30 horas
anuais por colaborador.

No minimo 50 horas
anuais por colaborador.

No minimo 70 horas
anuais por colaborador.

No minimo 100 horas
anuais por colaborador.

10

20

30

40

50

Desenvolvimento das Pessoas em Tecnologias

Q1.17- Esse desenvolvimento técnico/professional contempla a aprendizagem sobre a utilizagdo de

tecnologias nas atividades da logistica interna?

N&o.

Sim, para até 25% das
fungdes da logistica
interna.

Sim, para até 50% das
funcdes da logistica
interna.

Sim, para até 75% das
funcbes da logistica
interna.

Sim, para todas as
funcdes da logistica
interna.

100

200

30

40

500

Tomada de Decisdo Baseada em Dados

Q1.18- Existe a cultura, nas atividades da logistica interna, onde as tomadas de decisdes, no nivel

operacional, sdo baseadas em dados/sistemas?

N&o.

Sim, para até 25% das
atividades da logistica
interna.

Sim, para até 50% das
atividades da logistica
interna.

Sim, para até 75% das
atividades da logistica
interna.

Sim, para todas as
atividades da logistica
interna.

100

200

30

40

50

Flexibilidade para Tomada de Decisédo

Q1.19- Existem niveis de autonomia entre as fungbes da logistica interna, de modo que decisdes

possam ser tomadas sem a necessidade da consulta do lider imediato?

Sim, informalmente

para a minoria das

Sim, informalmente

para a maioria das

Sim, formalmente para
a minoria das

Sim, formalmente para

Néo. atividades da logistica | atividades da logistica | atividades da logistica tOd,aS. as atividades da
N : N logistica interna.
interna. interna interna.

10 20 30 40 50

DIMENSAO 1 - ESTRATEGIA, CULTURA E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

SUBDIMENSAO: ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Definicdo Clara da Estrutura Organizacional

Q1.20- Existe uma definicdo clara da estrutura organizacional, das atividades da logistica interna, bem

como as competéncias e métodos de gestédo?

N&o.

Sim, informalmente
para a minoria das
atividades da logistica
interna.

Sim, formalmente para
a minoria das
atividades da logistica
interna

Sim, informalmente
para a maioria das
atividades da logistica
interna.

Sim, formalmente para
todas as atividades da
logistica interna.

10

20

30

40

50




Estrutura Organizacional Voltada para Novas Tecnologias
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Q1.21- Existe uma estrutura voltada para a implantagdo e disseminacdo de novas tecnologias, para
todas as atividades da logistica interna?

Sim, informalmente | Sim, informalmente | Sim, formalmente para | Sim, formalmente para
No para a minoria das | para a maioria das | a minoria das | todas as atividades da
' atividades da logistica | atividades da logistica | atividades da logistica | logistica interna.
interna. interna interna.
10 20 30 40 501

Estrutura Organizacional Voltada para Industria 4.0

Q1.22- As tecnologias presentes nas atividades da logistica interna fazem ou podem fazer parte do
conceito Industria 4.0?

Nio Sim, até 25% das | Sim, até 50% das | Sim, até 75% das | Sim, todas as
i tecnologias. tecnologias. tecnologias. tecnologias.
10 20 30 40 50

Colaboradores Flexiveis

Q1.23- Existe uma comunidade de colaboradores flexiveis/multifuncionais para todas as atividades da

logistica interna?

Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos os
Nio colaboradores sdo | colaboradores sdo | colaboradores sdo | colaboradores séo
) flexiveis ou | flexiveis ou | flexiveis ou | flexiveis ou
multifuncionais. multifuncionais. multifuncionais. multifuncionais.
10 20 30 40 500

Compartilhamento de Decisdes em Tempo Real

Q1.24- As tomadas de decisdes, das atividades da logistica interna, sdo, ou podem ser,
compartilhadas em tempo real, com todas as outras atividades da empresa, e em todos niveis e

funcdes?
Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, para até 75% das | Sim, para todas as
Nao. atividades da logistica | atividades da logistica | atividades da logistica | atividades da logistica
interna. interna. interna. interna.
100 200 30 40 500

Colaboracéo entre Areas

Q1.25- Existe uma colaboragdo (considerando equipamentos, informacdes, sistemas da Tl e
colaboradores) entre todas as atividades da logistica interna, com outras areas da empresa e com

parceiros externos?

Definig8es: Contribuir colaborativamente significa que o modelo de operagdo das atividades da logistica interna,
constantemente realiza a troca de informacdes relevantes como melhorias, aprendizagens, possiveis riscos ou
problemas, em tempo real, com as outras atividades da empresa.

Sim, informalmente

Sim, formalmente entre
as atividades logistica

Sim, formalmente entre

Sim, informalmente | entre as atividades da | . . as atividades da
= o DR interna e outras areas P
Na&o. entre as atividades da | logistica interna e com da empresa logistica interna, outras
logistica interna. outras areas da p © | areas da empresa e
Informalmente com .
empresa. h parceiros externos.
parceiros externos.
100 200 30 40 500

Colaboracéo Digital

Q1.26- Se a resposta da Q1.25 for de 2 a 5. Essa colaboragéo é realizada por meio eletrdnico/digital e

em tempo real?

Nio Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, para até 75% das | Sim, para todas as
’ atividades envolvidas. atividades envolvidas. atividades envolvidas. atividades envolvidas.
100 200 30 40 500

DIMENSAO 1 - ESTRATEGIA, CULTURA E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

SUBDIMENSAQO: MODELO DE OPERACAQ

Flexibilidade do Modelo de Operacéo

Q1.27- O modelo de operacdo das atividades da logistica interna se adapta rapidamente as
necessidades dos seus parceiros de processos internos e

necessidades dos seus processos e as

externos?
. Sim, |nfc_erz_:1Imente Sim, |nfor_malmente Sim, formalmente para Sim, formalmente para
Nao. para a minoria das | para a maioria das | a minoria das )
: : - todas as necessidades.
necessidades. necessidades. necessidades.
10 20 30 40 50]




Utilizacdo de Roadmap
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Q1.28- Se a resposta da Q1.27 for de 2 a 5. Essas adaptacdes seguiram um roadmap?

Nio Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, para até 75% das | Sim, para todas as
i adaptacoes. adaptacoes. adaptacoes. adaptacoes.
100 200 30 40 500

Beneficios da Flexibilidade

Q1.29- Se a resposta da Q1.27 for de 2 a 5. Quais foram os beneficios a partir dessas adaptaces?

OFinanceiros
OFlexibilidade
[JRedugéo de tempo

[ONovas tecnologias
[JColaboracéo entre areas
[CINovos métodos

CJOutros:

Velocidade para o compartilhamento das Adaptacdes

Q1.30- Se a resposta da Q1.27 for de 2 a 5. Essas adaptagbes foram compartilhadas rapidamente

interna e externamente a empresa?

x ~ Na .
Nao, o | Nao, o] a0, 0 Sim, [o]
= . . compartilhamento ’
N&o. compartilhamento compartilhamento ocorreu em uma compartilhamento
ocorre em 1 més. ocorreu em 15 dias. ocorreu no mesmo dia.
semana.
10 20 30 4[] 500

Impacto de Novas Tecnologias

Q1.31- Nos ultimos 5 anos, a introdu¢do de novas tecnologias impactou de forma significativa o

modelo de operacdo das atividades da logistica interna?

Sim, pois até 25% das | Sim, pois até 50% das | Sim, pois até 75% das | Sim, pois todas as
Na&o. atividades foram | atividades foram | atividades foram | atividades foram
impactadas. impactadas. impactadas. impactadas.
10 20 30 40 50

Apoio de Tecnologias — Comunicacdo em Tempo Real

Q1.32- O modelo de operacdo das atividades da logistica interna possui sistemas da tecnologia da
informagdo e comunicacdo que se comunicam em tempo real e suportam a execugéo de todas as suas
atividades?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.

10

20

30

40

50

Apoio de Tecnologias — Atuac&o Colaborativa

Q1.33- O modelo de operacao das atividades da logistica interna contribui de forma colaborativa, e em
tempo real, com os modelos de operacéo de todas as outras atividades da empresa?

Definig8es: Contribuir colaborativamente significa que o modelo de operagdo das atividades da logistica interna,
constantemente realiza a troca de informacdes relevantes como melhorias, aprendizagens, possiveis riscos ou

problemas, em tempo real, com as outras atividades da empresa.

Sim, com até 25% das | Sim, com até 50% das | Sim, com até 75% das Sim com todas as
Nao. outras atividades da | outras atividades da | outras atividades da L
atividades da empresa.
empresa. empresa. empresa.
100 200 30 40 500

DIMENSAO 2 - INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA

SUBDIMENSAOQ: RECEBIMENTO DE MATERIAIS

Flexibilidade dos Equipamentos

Q2.1- Os equipamentos utilizados nas atividades de recebimento de materiais sdo exclusivos dessa

atividade, ou séo flexiveis para 0 em outras atividades?

Sé&o exclusivos.

Sim, até 25% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 50% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 75% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, todos 0s
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

10 20 30 40 50
Equipamentos com Sensores e Atuadores
Q2.2- Esses equipamentos possuem, ou estdo aptos a receber, sensores e atuadores?
Sim, até 25% dos | Sim, at¢é 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos 0s
equipamentos equipamentos equipamentos equipamentos
Nao. possuem, ou estdo | possuem, ou estdo | possuem, ou estdo | possuem, ou estdo
aptos a receber, | aptos a receber, | aptos a receber, | aptos a receber,
sensores e atuadores. sensores e atuadores. sensores e atuadores. sensores e atuadores.
10 20 30 40 50




Processo Padrdo para as Atividades de Recebimento
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Q2.3- Existem processos padrdo para a execucédo das atividades de recebimento de materiais?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.

10

20

30

40

50

Apoio de Métricas para as Atividades de Recebimento

Q2.4- Se a resposta da Q2.3 for de 2 a 5. Esses processos / atividades sdo monitorados/controlados

por métricas?

Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, at¢ 75% dos | Sim, todos os
processos/atividades processos/atividades processos/atividades processos/atividades
N&o. sao sao sé@o séo
monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados
por métricas. por métricas. por métricas. por métricas.
10 200 30 4[] 50

Flexibilidade dos Colaboradores das Atividades de Recebimento

Q2.5- Os colaboradores que executam as atividades de
apenas a essas atividades, ou podem executar outras atividades da logistica

treinados/dedicados
interna?

recebimento de materiais séo

Sim, até 25% podem | Sim, até 50% podem | Sim, até 75% podem | Sim, todos podem
Séo exclusivos. executar outras | executar outras | executar outras | executar outras
atividades. atividades. atividades. atividades.
100 200 30 40 500

Definicdo de Entradas e Saidas das atividades de Recebimento

Q2.6- As entradas e saidas das atividades de recebimento de materiais estdo claramente definidas e

documentadas de forma eletrbnica?

Sim, até 25% das | Sim, até 50% das | Sim, at¢ 75% das | Sim, todas as
atividades sdo | atividades sdo | atividades sdo | atividades sao
Na&o. claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e
documentadas documentadas documentadas documentadas
eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente.
100 200 30 40 500
Apoio de Sistemas da Tl nas Atividades de Recebimento
Q2.7- Existem sistemas da Tl que suportam as atividades de recebimento de materiais?
~ Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, para até 75% das | Sim, para todas as
Né&o. - L L L
atividades. atividades. atividades. atividades.
100 200 30 40 500
Disponibilidade de Sistemas da TI para os Colaboradores
Q2.8- Se a resposta da Q2.7 for de 2 a 5. Esses sistemas estdo disponiveis para todos os
colaboradores e lideranga?
Nio Sim, para até 25% dos | Sim, para até 50% dos | Sim, para até 75% dos | Sim, para todos os
) operadores. operadores. operadores. operadores.
100 200 30 40 500
Apoio de Sistemas da Tl para Tomada de Decisdo
Q2.9- Se aresposta da Q2.7 for de 2 a 5. Esses sistemas séo utilizados para tomada de deciséo?
Nio Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, até 75% das | Sim, para todas as
) atividades. atividades. atividades. atividades.
10 20 30 40 500

Percentual de Atividades Manuais

Q2.10- Qual a porcentagem de atividades manuais no processo de recebimento de materiais?

100%

Até 75%

Até 50%

Até 25%

Menos que 10%

100

200

30

40

50

Percentual de Atividades Auténomas

Q2.11- Qual porcentagem das atividades de recebimento de materiais séo autbnomas, ou seja, se auto

executam e se auto gerenciam?

0%

Até 25%

Até 50%

Até 75%

Mais que 90%

10

20

30

40

50




Plano de atualizacéo/adaptacdo dos Equipamentos
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Q2.12- Existe um plano de atualizagdo/adaptacdo dos equipamentos utilizados no recebimento de

materiais?
Sim, informalmente | Sim, informalmente | Sim, formalmente para | Sim, formalmente para
Nao. para a minoria dos | para a maioria dos | a minoria dos | todos 0s
equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 50

DIMENSAO 2 - INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA

SUBDIMENSAOQ: GERENCIAMENTO DE ESTOQUES

Definicdo Clara das Entradas e Saidas

Q2.13- As entradas e saidas das atividades de gerenciamento de estoques estédo claramente definidas

e documentadas de forma eletrbnica?

Sim, até 25% das | Sim, até 50% das | Sim, at¢é 75% das | Sim, todas as
atividades sé@o | atividades sdo | atividades sdo | atividades séo
Na&o. claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e
documentadas documentadas documentadas documentadas
eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente.
100 200 30 40 500

Apoio de Métricas para a

Gestdo de Estogues

Q2.14- Existem métricas pré-definidas para as atividades de g

erenciamento de estoques?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.

10

20

30

40

50

Flexibilidade dos Colaboradores

Q2.15- Os colaboradores que executam as atividades de gerenciamento de estoques sao

treinados/dedicados apenas a essas atividades, ou podem executar outras atividades da logistica

interna?
Sim, até 25% podem | Sim, até 50% podem | Sim, até 75% podem | Sim, todos podem
Séo exclusivos. executar outras | executar outras | executar outras | executar outras
atividades. atividades. atividades. atividades.
10 200 30 40 500

Comunicacéo dos Sistemas da Tl

Q2.16- Os sistemas da tecnologia da informacéo e comunicacao, utilizados para 0 gerenciamento de
estoques, se comunicam com outros sistemas da empresa e dos parceiros de negécio?

Sim, até 25% dos | Sim, at¢ 50% dos | Sim, até 75% dos Sim. todos os sistemas
Na&o. sistemas se | sistemas se | sistemas se y ;
: : : se comunicam.
comunicam. comunicam. comunicam.
10 200 30 40 500

Tomada de Decisdo Autdnoma

Q2.17- Os sistemas da Tl e comunicagao, utilizados para gerenciamento de estoques, possuem a

capacidade para tomada de decisdo autbhoma?

Nao.

Sim, até 25%
sistemas.

dos

Sim, até 50% dos

sistemas.

Sim, até 75% dos

sistemas.

Sim, mais de 90% dos
sistemas.

100

200

30

40

50

Apoio de Dados para Tomada de Deciséo

Q2.18- Os sistemas da Tl e comunicacdo, utilizados no gerenciamento do estoque, utilizam, ou
possuem a capacidade de utilizar, dados historicos para realizar previsdes e apoiar a tomada de

decisdo?
Sim, até 25% dos | Sim, at¢ 50% dos | Sim, at¢ 75% dos | Sim, mais de 90% dos
sistemas utilizam, ou | sistemas utilizam, ou | sistemas utilizam, ou | sistemas utilizam, ou
Nao. possuem a capacidade | possuem a capacidade | possuem a capacidade | possuem a capacidade
de utilizar, dados | de utilizar, dados | de utilizar, dados | de utilizar, dados
histéricos. histéricos. histéricos. histéricos.
100 200 30 40 500

Apoio de Dados para Tomada de Deciséo dos Colaboradores

Q2.19- Os colaboradores, em todos os niveis, confiam e utilizam os dados gerados pelos sistemas de

gerenciamento de estoque como apoio a tomada de decisdes?

N&o.

Sim, até 25% dos
operadores confiam e
utilizam os dados.

Sim, até 50% dos
operadores confiam e
utilizam os dados.

Sim, até 75% dos
operadores confiam e
utilizam os dados.

Sim, todos 0s
operadores confiam e
utilizam os dados.

10

20

30

40

50




Adaptacdo dos Sistemas da Tl e Comunicacdo em Tempo Real
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Q2.20- Os sistemas da Tl e comunicacao, utilizados no gerenciamento de estoques, se adaptam em

tempo real a qualquer alteragéo ou problema?

Nao.

Sim, até 25%
sistemas.

dos

Sim, até 50% dos

sistemas.

Sim, até 75% dos

sistemas.

Sim, mais de 90% dos
sistemas.

10

20

30

40

50

Comunicacdo em Tempo Real das Adaptacdes dos Sistemas

Q2.21- Se a resposta da Q2.20 for de 2 a 5. Essa adaptacdo é comunicada em tempo real para as

outras areas da empresa e parceiros de negécio?

Nio Sim, até 25% das | Sim, até 50% das | Sim, até 75% das | Sim, mais de 90% das
i adaptacoes. adaptacoes. adaptacoes. adaptacoes.
100 200 30 40 500

Plano de Atualizac@o/Adaptacéo dos Sistemas

Q2.22- Existe um plano de atualizacdo/adaptacdo dos sistemas de gerenciamento de estoque?

Sim, informalmente | Sim, informalmente | Sim, formalmente para | Sim, formalmente para
Né&o. para a minoria dos | para a maioria dos | aminoria dos sistemas. | todos os sistemas.
sistemas. sistemas.
10 20 30 40 500

DIMENSAO 2 - INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA

SUBDIMENSAQ: MOVIMENTACAQO E MANUSEIO DE MATERIAIS

Flexibilidade dos Equipamentos

Q2.23- Os equipamentos utilizados nas atividades de movimentacdo e manuseio de materiais séo

exclusivos dessa atividade, ou sdo flexiveis para 0 uso em outras atividades?

Sé&o exclusivos.

Sim, até 25% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 50% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 75% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, todos 0s
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

10 20 30 40 50
Equipamentos com Sensores e Atuadores
Q2.24- Esses equipamentos possuem, ou estdo aptos a receber, sensores e atuadores?
Nio Sim, até 25% dos | Sim, at¢é 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos 0s
) equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 50

Processo Padréo para as Atividades de Movimentacdo e Manuseio

Q2.25- Existem processos padrdo para a execucao das atividades de movimentagdo e manuseio de

materiais?
N Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, para até 75% das | Sim, para todas as
do. - L . -
atividades. atividades. atividades. atividades.
100 200 30 40 500

Apoio de Métricas para as Atividades de Movimentacdo e Manuseio

Q2.26- Se a resposta da Q2.25 for de 2 a 5. Esses processos / atividades sdo monitorados/controlados

por métricas?

Sim, até 25% dos
processos/atividades
séo

monitorados/controlado
S por métricas.

Sim, até 50% dos
processos/atividades
sao

monitorados/controlado
S por métricas.

Sim, até 75% dos
processos/atividades
séo

monitorados/controlado
S por métricas.

Sim, todos 0s
processos/atividades
séo

monitorados/controlado
S por métricas.

Sim, até 25% dos
processos/atividades
séo

monitorados/controlado
S por métricas.

100

200

300

40

501

Flexibilidade dos Colaboradores das Atividades de Movimentacdo e Manuseio

Q2.27- Os colaboradores que executam as atividades de movimentagdo e manuseio de materiais sdo
apenas a essas atividades, ou podem executar outras atividades da logistica

treinados/dedicados
interna?

Sim, até 25% podem | Sim, até 50% podem | Sim, até 75% podem | Sim, todos podem
Sé&o exclusivos. executar outras | executar outras | executar outras | executar outras
atividades. atividades. atividades. atividades.
100 2] 300 40 500




Definicdo de Entradas e Saidas das Atividades de Movimentacdo e Manuseio
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Q2.28- As entradas e saidas das atividades de movimentacdo e manuseio de materiais estdo

claramente definidas e documentadas de forma eletrénica?

Sim, até 25% das | Sim, at¢ 50% das | Sim, at¢ 75% das | Sim, todas as
atividades séo | atividades sdo | atividades séo | atividades sédo
Na&o. claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e
documentadas documentadas documentadas documentadas
eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente.
100 200 30 40 500

Apoio de Sistemas da Tl nas Atividades de Movimentacéo e Manuseio

Q2.29- Existem sistemas da Tl que suportam as atividades de movimentacdo e manuseio de

materiais?
Nio. Si_m_, para até 25% das Si_m_, para até 50% das Si_m_, para até 75% das Si_m_, para todas as
atividades. atividades. atividades. atividades.
10 20 30 40 50

Disponibilidade de Sistemas da T| para os Colaboradores

Q2.30- Se a resposta da Q2.29 for de 2 a 5. Esses sistemas estdo disponiveis para todos os

colaboradores e lideranga?

Né&o.

Sim, para até 25% dos
operadores.

Sim, para até 50% dos
operadores.

Sim, para até 75% dos
operadores.

Sim, para todos os
operadores.

100

2]

300

40

50

Apoio de Sistemas da Tl para Tomada de Decisdo

Q2.31- Se a resposta da Q2.29 for de 2 a 5. Esses sistemas sao utilizados para tomada de decisdo?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.

100
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300

40

50

Percentual de Atividades Manuais

Q2.32- Qual a porcentagem de atividades manuais na movimentacao e manuseio de materiais?

100%

Até 75%

Até 50%

Até 25%

Menos que 10%

10
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50

Percentual de Atividades Autdnomas

Q2.33- Qual porcentagem das atividades de movimentacdo e manuseio de materiais sdo autbnomas,

OU seja, se auto executam e se auto gerenciam?

0%

Até 25%

Até 50%

Até 75%

Mais que 90%

100

200
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40

500

Plano de Atualizac@o/Adaptacéo dos Equipamentos

Q2.34- Existe um plano de atualizagdo/adaptacdo dos equipamentos utilizados na movimentagéo e

manuseio de materiais?

Sim, informalmente | Sim, informalmente | Sim, formalmente para | Sim, formalmente para
Né&o. para a minoria dos | para a maioria dos | a minoria dos | todos os
equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 500

DIMENSAO 2 - INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA

SUBDIMENSAO: ARMAZENAGEM

Flexibilidade dos Equipamentos

Q2.35- Os equipamentos utilizados nas atividades de armazenagem s&o exclusivos dessa atividade,

ou sao flexiveis para o em outras atividades?

Séao exclusivos.

Sim, até 25% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 50% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 75% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, todos 0s
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

10 20 30 40 50
Equipamentos com Sensores e Atuadores
Q2.36- Esses equipamentos possuem, ou estdo aptos a receber, sensores e atuadores?
Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos 0s

equipamentos

equipamentos

equipamentos

equipamentos

Nao. possuem, ou estdo | possuem, ou estdo | possuem, ou estdo | possuem, ou estdo
aptos a receber, | aptos a receber, | aptos a receber, | aptos a receber,
sensores e atuadores. sensores e atuadores. sensores e atuadores. sensores e atuadores.

10 20 30 40 50




Processo Padréo para as Atividades de Armazenagem
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Q2.37- Existem processos padréo para a execugdo das atividades de armazenagem?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.
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50

Apoio de Métricas para as Atividades de Armazenagem

Q2.38- Se aresposta da Q2.37 for de 2 a 5. Esses processos / atividades sdo monitorados/controlados

por métricas?

Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, at¢ 75% dos | Sim, todos os
processos/atividades processos/atividades processos/atividades processos/atividades
N&o. sao sao sé@o séo
monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados
por métricas. por métricas. por métricas. por métricas.
10 200 30 4[] 50

Flexibilidade dos Colaboradores das Atividades de Armazenagem

Q2.39- Os colaboradores que executam as atividades de armazenagem séo treinados/dedicados
apenas a essas atividades, ou podem executar outras atividades da logistica interna?

Sim, até 25% podem | Sim, até 50% podem | Sim, até 75% podem | Sim, todos podem
Sé&o exclusivos. executar outras | executar outras | executar outras | executar outras
atividades. atividades. atividades. atividades.
10 20 30 40 500

Definicdo de Entradas e Saidas das Atividades de Armazenagem

Q2.40- As entradas e saidas das atividades de armazenagem estdo claramente definidas e

documentadas de forma eletrbnica?

Sim, até 25% das | Sim, até 50% das | Sim, at¢é 75% das | Sim, todas as
atividades sé@o | atividades sdo | atividades sdo | atividades séo
Na&o. claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e
documentadas documentadas documentadas documentadas
eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente.
10 200 30 40 500

Apoio de Sistemas da TI nas Atividades de Armazenagem

Q2.41- Existem sistemas da Tl que suportam as atividades de armazenagem?

N&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.
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50

Disponibilidade de Sistemas da T| para os Colaboradores

Q2.42- Se a resposta da Q2.41 for de 2 a 5. Esses sistemas estdo disponiveis para todos os

colaboradores e lideranca?

Nio Sim, para até 25% dos | Sim, para até 50% dos | Sim, para até 75% dos | Sim, para todos os
) operadores. operadores. operadores. operadores.
10 20 30 40 50

Apoio de Sistemas da Tl para Tomada de Decisdo

Q2.43- Se a resposta da Q2.41 for de 2 a 5. Esses sistemas séo utilizados para tomada de decisdo?

Nio Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, até 75% das | Sim, para todas as
) atividades. atividades. atividades. atividades.

10 201 300 40 500
Percentual de Atividades Manuais
Q2.44- Qual a porcentagem de atividades manuais na armazenagem?

100% Até 75% Até 50% Até 25% Menos que 10%

10 201 30 40 500
Percentual de Atividades Autdnomas

Q2.45- Qual porcentagem das atividades de armazenagem s&o autbnomas, ou seja, se auto executam

e se auto gerenciam?

0%

Até 25%

Até 50%

Até 75%

Mais que 90%

100

200

30

40

50

Plano de Atualizacdo/Adaptagdo dos Equipamentos

Q2.46- Existe um pl

ano de atualizacdo/adaptacdo dos equipamentos utilizados na armazenagem?

Sim, informalmente

Sim, informalmente

Sim, formalmente para

Sim, formalmente para

Nao. para a minoria dos | para a maioria dos | a minoria dos | todos os
equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 50
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DIMENSAO 2 - INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA

SUBDIMENSAQ: COLETA DE MATERIAIS

Flexibilidade dos Equipamentos

Q2.47- Os equipamentos utilizados nas atividades de coleta de materiais sdo exclusivos dessa

atividade, ou sao flexiveis para o em outras atividades?

Séao exclusivos.

Sim, até 25% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 50% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 75% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, todos 0s
equipamentos  podem
ser utilizados em outras
atividades.

10 20 30 40 500
Equipamentos com Sensores e Atuadores
Q2.48- Esses equipamentos possuem, ou estdo aptos a receber, sensores e atuadores?
Nio Sim, até 25% dos | Sim, at¢ 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos os
) equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 500

Processo Padréo para as

Atividades de Coleta

Q2.49- Existem processos padrdo para a execucado das atividades de coleta de materiais?

N&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.
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Apoio de Métricas para as Atividades de Coleta

Q2.50- Se a resposta da Q2.49 for de 2 a 5. Esses processos / atividades sdo monitorados/controlados

por métricas?

Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, at¢ 75% dos | Sim, todos 0s
processos/atividades processos/atividades processos/atividades processos/atividades
Né&o. sdo sdo séo sdo
monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados
por métricas. por métricas. por métricas. por métricas.
10 201 30 40 50

Flexibilidade dos Colaboradores das Atividades de Coleta

Q2.51- Os colaboradores que executam as atividades de coleta de materiais sé@o treinados/dedicados
apenas a essas atividades, ou podem executar outras atividades da logistica interna?

Sim, até 25% podem | Sim, até 50% podem | Sim, até 75% podem | Sim, todos podem
Sé&o exclusivos. executar outras | executar outras | executar outras | executar outras
atividades. atividades. atividades. atividades.
10 200 30 40 500

Definicdo de Entradas e Saidas das Atividades de Coleta

Q2.52- As entradas e saidas das atividades de coleta de materiais estdo claramente definidas e

documentadas de forma eletrbnica?

Sim, até 25% das | Sim, at¢ 50% das | Sim, at¢ 75% das | Sim, todas as
atividades sdo | atividades sdo | atividades sdo | atividades séo
Nao. claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e
documentadas documentadas documentadas documentadas
eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente.
10 20 30 40 500

Apoio de Sistemas da Tl nas Atividades de Coleta

Q2.53- Existem sistemas da Tl que suportam as atividades de coleta de materiais?

Nao.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.

100

200

30

40

500

Disponibilidade de Sistemas da TI para os Colaboradores

Q2.54- Se a resposta da Q2.53 for de 2 a 5. Esses sistemas estdo disponiveis para todos os

colaboradores e lideranca?

Nao.

Sim, para até 25% dos
operadores.

Sim, para até 50% dos
operadores.

Sim, para até 75% dos
operadores.

Sim, para todos os
operadores.

10

20

30

40

50

Apoio de Sistemas da Tl para Tomada de Decisdo

Q2.55- Se a resposta da Q2.53 for de 2 a 5. Esses sistemas sé&o utilizados para tomada de decisédo?

Nao.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, até 75% das

atividades.

Sim, para todas as
atividades.

100

20

30

40

500
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Q2.56- Qual a porcentagem de atividades manuais na coleta de materiais?

100% Até 75% Até 50% Até 25% Menos que 10%
100 200 30 40 500
Percentual de Atividades Autdnomas

Q2.57- Qual porcentagem das atividades de coleta de materiais sdo autbnomas, ou seja, se auto

executam e se auto gerenciam?
0% Até 25% Até 50% Até 75% Mais que 90%
10 20 30 40 50

Plano de Atualizac@o/Adaptacdo dos Equipamentos

Q2.58- Existe um pl

ano de atualizag8o/adaptacdo dos equipamentos utilizados na coleta de materiais?

Sim, informalmente | Sim, informalmente | Sim, formalmente para | Sim, formalmente para
Na&o. para a minoria dos | para a maioria dos | a minoria dos | todos 0s
equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 50

DIMENSAO 2 - INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA

SUBDIMENSAQ: EMBALAGEM

Flexibilidade dos Equipamentos

Q2.59- Os equipamentos utilizados nas atividades de embalagem s&o exclusivos dessa atividade, ou

sdo flexiveis para o em outras atividades?

Sé&o exclusivos.

Sim, até 25% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 50% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, até 75% dos
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

Sim, todos 0s
equipamentos podem
ser utilizados em outras
atividades.

10 20 30 40 500
Equipamentos com Sensores e Atuadores
Q2.60- Esses equipamentos possuem, ou estdo aptos a receber, sensores e atuadores?
Nio Sim, at¢é 25% dos | Sim, at¢é 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos 0s
) equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 50

Processo Padrdo para as

Atividades de Embalagem

Q2.61- Existem processos padrdo para a execuc¢do das atividades de embalagem?

N&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.

10

20

30

40

50

Apoio de Métricas para as Atividades de Embalagem

Q2.62- Se a resposta da Q2.61 for de 2 a 5. Esses processos / atividades sdo monitorados/controlados

por métricas?

Sim, até 25% dos | Sim, at¢é 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos os
processos/atividades processos/atividades processos/atividades processos/atividades
N&o. sao sdo séo sdo
monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados
por métricas. por métricas. por métricas. por métricas.
10 200 30 40 50

Flexibilidade dos Colaboradores das Atividades de Embalagem

Q2.63- Os colaboradores que executam as atividades de embalagem séo treinados/dedicados apenas
a essas atividades, ou podem executar outras atividades da lo

istica interna?

Sim, até 25% podem | Sim, até 50% podem | Sim, até 75% podem | Sim, todos podem
Sé&o exclusivos. executar outras | executar outras | executar outras | executar outras
atividades. atividades. atividades. atividades.
10 20 30 40 50

Definicdo de Entradas e Saidas das Atividades de Embalagem

Q2.64- As entradas e saidas das atividades de embalagem estdo claramente definidas e

documentadas de forma eletrbnica?

Sim, até 25% das | Sim, até 50% das | Sim, até 75% das | Sim, todas as
atividades sdo | atividades sdo | atividades sdo | atividades sao
Nao. claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e
documentadas documentadas documentadas documentadas
eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente.
100 200 30 40 500
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Q2.65- Existem sistemas da Tl que suportam as atividades de embalagem?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para todas as
atividades.

10

20

30

40

50

Disponibilidade de Sistemas da T| para os Colaboradores

Q2.66- Se a resposta da Q2.65 for de 2 a 5. Esses sistemas estdo disponiveis para todos os

colaboradores e lideranca?

Nao.

Sim, para até 25% dos
operadores.

Sim, para até 50% dos
operadores.

Sim, para até 75% dos
operadores.

Sim, para todos os
operadores.

10

20

30

40

50

Apoio de Sistemas da Tl para Tomada de Decisdo

Q2.67- Se a resposta da Q2.65 for de 2 a 5. Esses sistemas sao utilizados para tomada de decisdo?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, até 75% das

atividades.

Sim, para todas as
atividades.

100

20

300

40

50

Percentual de Atividades

Manuais

Q2.68- Qual a porcentagem de atividades manuais no processo de embalagem?

100%

Até 75%

Até 50%

Até 25%

Menos que 10%

10

20

30

40

50

Percentual de Atividades Autbnomas

Q2.69- Qual porcentagem das atividades de embalagem de materiais séo autbnomas, ou seja, se auto

executam e se auto

gerenciam?

0%

Até 25%

Até 50%

Até 75%

Mais que 90%

100

20

300

40

50

Plano de Atualizacdo/Adaptagdo dos Equipamentos

Q2.70- Existe um plano de atualizacdo/adaptagdo dos equipamentos utilizados na embalagem de

materiais?
Sim, informalmente | Sim, informalmente | Sim, formalmente para | Sim, formalmente para
Na&o. para a minoria dos | para a maioria dos | a minoria dos | todos 0s
eguipamentos. equipamentos. eguipamentos. equipamentos.
100 200 30 40 500

DIMENSAO 2 - INFRAESTRUTURA DAS ATIVIDADES DA LOGISTICA INTERNA

SUBDIMENSAOQ: EXPEDICAO

Flexibilidade dos Equipamentos

Q2.71- Os equipamentos utilizados nas atividades de expedi¢do sé@o exclusivos dessa atividade, ou
sdo flexiveis para o em outras atividades?
Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos os
S50 exclusivos equipamentos podem | equipamentos podem | equipamentos podem | equipamentos podem
’ ser utilizados em outras | ser utilizados em outras | ser utilizados em outras | ser utilizados em outras
atividades. atividades. atividades. atividades.
10 20 30 4] 500
Equipamentos com Sensores e Atuadores
Q2.72- Esses equipamentos possuem, ou estao aptos a receber, sensores e atuadores?
Nio Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos 0s
) eguipamentos. equipamentos. eguipamentos. eguipamentos.
10 20 30 4] 500
Processo Padrdo para as Atividades de Expedicéo
Q2.73- Existem processos padrdo para a execucao das atividades de expedi¢cao?
Nio Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, para até 75% das | Sim, para todas as
) atividades. atividades. atividades. atividades.
10 20 30 40 50
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Q2.74- Se aresposta da Q2.73 for de 2 a 5. Esses processos / atividades sédo monitorados/controlados

por métricas?

Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos 0s
processos/atividades processos/atividades processos/atividades processos/atividades
Nao. sao sdo séo sdo
monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados | monitorados/controlados
por métricas. por métricas. por métricas. por métricas.
10 200 30 40 50

Flexibilidade dos Colaboradores das Atividades de Expedicéo

Q2.75- Os colaboradores que executam as atividades de expedi¢éo sdo treinados/dedicados apenas a

essas atividades, ou podem executar outras atividades da logistica interna?

Sim, até 25% podem | Sim, até 50% podem | Sim, até 75% podem | Sim, todos podem
Sé&o exclusivos. executar outras | executar outras | executar outras | executar outras
atividades. atividades. atividades. atividades.
10 20 30 40 50

Definicdo de Entradas e Saidas das Atividades de Expedicéo

Q2.76- As entradas e saidas das atividades de expedicdo estdo claramente definidas e documentadas

de forma eletrbnica?

Sim, até 25% das | Sim, at¢ 50% das | Sim, at¢ 75% das | Sim, todas as
atividades sé@o | atividades sdo | atividades sdo | atividades séo
Na&o. claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e | claramente definidas e
documentadas documentadas documentadas documentadas
eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente. eletronicamente.
100 200 30 40 500
Apoio de Sistemas da TI nas Atividades de Expedicéo
Q2.77- Existem sistemas da Tl que suportam as atividades de expedi¢ao?
Nio Sim, para até 25% das | Sim, para até 50% das | Sim, para até 75% das | Sim, para todas as
) atividades. atividades. atividades. atividades.
10 200 30 40 500

Disponibilidade de Sistemas da T| para os Colaboradores

Q2.78- Se a resposta da Q2.77 for de 2 a 5. Esses sistemas estdo disponiveis para todos os

colaboradores e lideranga?

Nio Sim, para até 25% dos | Sim, para até 50% dos | Sim, para até 75% dos | Sim, para todos os
) operadores. operadores. operadores. operadores.
10 201 30 40 500

Apoio de Sistemas da Tl para Tomada de Decisdo

Q2.79- Se a resposta da Q2.77 for de 2 a 5. Esses sistemas séo utilizados para tomada de decisdo?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, até 75% das

atividades.

Sim, para todas as
atividades.

100

200

30

40

500

Percentual de Atividades Manuais

Q2.80- Qual a porcentagem de atividades manuais no processo de expedi¢do?

100%

Até 75%

Até 50%

Até 25%

Menos que 10%

100

200

30

40

500

Percentual de Atividades Autbnomas

Q2.81- Qual porcentagem das atividades de expedicdo sdo autbnomas, ou seja, se auto executam e

se auto gerenciam?

0%

Até 25%

Até 50%

Até 75%

Mais que 90%

100

200

30

40

50

Plano de Atualizac@o/Adaptacdo dos Equipamentos

Q2.82- Existe um plano de atualizagdo/adaptacao dos equipamentos utilizados na expedi¢cao?

Sim, informalmente | Sim, informalmente | Sim, formalmente para | Sim, formalmente para
Nao. para a minoria dos | para a maioria dos | a minoria dos | todos 0s
eguipamentos. equipamentos. eguipamentos. eguipamentos.
10 20 30 40 500
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Preparacdo do Ambiente

SUBDIMENSAOQ: [oT /10S

para loT/loS

Q3.1- O ambiente de operacéo, das atividades da logistica interna, esta preparado para um trabalho
em rede de alta velocidade, sem restrig6es fisicas de acesso e com pontos de acesso bem distribuidos

nesse ambiente?

Sim, no minimo 25%

Sim, no minimo 50%

Sim, no minimo 75%

Sim, mais de 90% das

das atividades da | das atividades da | das atividades da | atividades da logistica
Né&o. logistica possuem | logistica possuem | logistica possuem | possuem acesso a
acesso a rede de alta | acesso a rede de alta | acesso a rede de alta | rede de alta
velocidade. velocidade. velocidade. velocidade.
10 20 30 40 500

Preparacdo dos Equipam

entos/Atividades para l1oT/loS

Q3.2- Todas as ativi

idades e/ou equipamentos da logistica inte

rna estdo conectadas em rede?

Sim, no minimo 25% | Sim, no minimo 50% | Sim, no minimo 75% | Sim, mais de 90% das
Nio. das' atividades . / dasl atividades . / das_ atividades . / ativildades . /

equipamentos estdo | equipamentos estdo | equipamentos estdo | equipamentos estao

conectados em rede. conectados em rede. conectados em rede. conectados em rede.
10 20 30 40 50

Integracéo Digital das Atividades da Logistica Interna

Q3.3- Se a resposta da Q3.2 for de 2 a 5. Essas atividades e/ou equipamentos se comunicam com as
outras areas e parceiros de processos internos e externos, em tempo real?

Sim, com parceiros | Sim, com parceiros | Sim, com parceiros | Sim, com parceiros
Nao. internos, mas ndo em | internos, e em tempo internos~ e externos, | internos e externos, e
tempo real. real. mas ndo em tempo | em tempo real.
real.
100 200 30 40 50

Capacidade de Interface em Tempo Real

Q3.4- Os sistemas da tecnologia da informacéo, das atividades da logistica interna, possuem softwares
de rapida interface e/ou middlewares que possibilitem essa interface, em tempo real?

Sim, no minimo 25%
dos sistemas possuem

Sim, no minimo 50%
dos sistemas possuem

Sim, no minimo 75%
dos sistemas possuem

Sim, mais de 90% dos
sistemas possuem a

Nao. a capacidade de rapida | a capacidade de rapida | a capacidade de rapida | capacidade de rapida
interface com outros | interface com outros | interface com outros | interface com outros
sistemas. sistemas. sistemas. sistemas.

100 200 30 40 500

Comentarios:

Sistemas de Comunicacéo Autdbnomos

Q3.5- A comunicagdo em rede, dos sistemas da logistica interna, acontece de forma autbnoma?

Sim, no minimo 25%
dos sistemas possuem

Sim, no minimo 50%
dos sistemas possuem

Sim, no minimo 75%
dos sistemas possuem

Sim, mais de 90% dos
sistemas possuem a

Nao. a capacidade de se | a capacidade de se | a capacidade de se | capacidade de se
comunicarem comunicarem comunicarem comunicarem
autonomamente. autonomamente. autonomamente. autonomamente.

100 200 30 40 500

Sistemas da Informacdo como Servico para Terceiros

Q3.6- Os sistemas da informacgdo das atividades da logistica interna sdo, de certa forma, utilizados
COMO Servico para parceiros externos?

Sim, no minimo 25%
dos sistemas possuem

Sim, no minimo 50%
dos sistemas possuem

Sim, no minimo 75%
dos sistemas possuem

Sim, mais de 90% dos
sistemas possuem a

Nao. a capacidade de serem | a capacidade de serem | a capacidade de serem | capacidade de serem
utilizados como | utilizados como | utilizados como | utilizados como
Servicos para terceiros. servicos para terceiros. Servicos para terceiros. servicos para terceiros.
10 20 30 40 500

Sistemas da Informacédo autbnomos como Servico para terceiros

Q3.7- Se a resposta da Q3.6 for de 2 a 5. Esse servigo, quando provido aos parceiros externos, podem
trabalhar de forma autdnoma, fornecendo informacgées em tempo real?

Sim, no minimo 25%
dos sistemas possuem

Sim, no minimo 50%
dos sistemas possuem

Sim, no minimo 75%
dos sistemas possuem

Sim, mais de 90% dos
sistemas possuem a

a  capacidade de | a capacidade de | a capacidade de | capacidade de atuarem
Nao. atuarem de forma | atuarem de forma | atuarem de forma | de forma auténoma e
autbnoma e em tempo | autdbnoma e em tempo | autdbnoma e em tempo | em tempo real, mesmo
real, mesmo em | real, mesmo em | real, mesmo em | em atividades de
atividades de terceiros. atividades de terceiros. atividades de terceiros. terceiros.
100 200 30 40 500
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SUBDIMENSAOQ: BIG DATA & DATA MINING & INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Coleta, Processamento, Armazenagem e Compartilhamento de Dados em Tempo Real

Q3.8- As atividades da logistica interna tem como parte do processo a coleta, processamento,
armazenagem e compartilhamento, em tempo real, dos dados gerados nessas atividades?

Nio Sim, para, no minimo, | Sim, para, no minimo, | Sim, para, no minimo, | Sim, para mais de 90%
) 25% das atividades. 50% das atividades. 75% das atividades. das atividades.
10 20 30 40 50

Capacidade de Armazenagem dos Sistemas

Q3.9- Os sistemas de armazenagem de dados/informacdes, das atividades da logistica interna,
possuem grandes capacidades de armazenagem?

Sim, no minimo 25% | Sim, no minimo 50% | Sim, no minimo 75% | Sim, mais de 90% dos
N3 dos sistemas possuem | dos sistemas possuem | dos sistemas possuem | sistemas possuem
do0. ; ; ; ;
grandes capacidades | grandes capacidades | grandes capacidades | grandes capacidades
de armazenagem. de armazenagem. de armazenagem. de armazenagem.
100 200 30 40 500

Capacidade de Armazenagem Rapida e Autbnoma

Q3.10- Se a resposta da Q3.9 for de 2 a 5. Essa armazenagem ¢€ realizada de forma rapida e

autbnoma?
Sim, para, no minimo, | Sim, para, no minimo, | Sim, para, no minimo, | Sim, para mais de 90%
Né&o. 25% dos | 50% dos | 75% dos | dos
sistemas/informagoes. sistemas/informacoes. sistemas/informagoes. sistemas/informacoes.
100 200 30 40 500

Comunicacéo entre Sistemas de Armazenagem Internos e Externos

Q3.11- Os sistemas de armazenagem de dados/informacdo, das atividades da logistica interna, se
comunicam com outros sistemas de armazenagem (internos e externos)?

Nio Sim, no minimo 25% se | Sim, no minimo 50% se | Sim, no minimo 75% se | Sim, mais de 90% se
) comunicam. comunicam. comunicam. comunicam.
10 20 30 40 500

Capacidades de Data Mining e Inteligéncia Artificial

Q3.12- Os sistemas de armazenagem de dados/informacdes, das atividades da logistica interna,
possuem a capacidade de armazenar, selecionar, processar, visualizar, gerenciar, analisar e

interpretar todos os dados, de diversas extensdes, gerados nessas atividades?

Sim, no minimo 25% | Sim, no minimo 50% | Sim, no minimo 75% | Sim, mais de 90% dos
Nao. dos sistemas possuem | dos sistemas possuem | dos sistemas possuem | sistemas possuem
essas capacidades. essas capacidades. essas capacidades. essas capacidades.
100 200 30 40 500

Velocidade da Data Mining e Inteligéncia Artificial

Q3.13- Se a resposta da Q3.12 for de 2 a 5. Esses sistemas possuem a capacidade de realizar uma
interacdo, em tempo real, entre todos esses dados?

Sim, no minimo 25% | Sim, no minimo 50% | Sim, no minimo 75% | Sim, mais de 90% dos
Nao. dos sistemas possuem | dos sistemas possuem | dos sistemas possuem | sistemas possuem
essa capacidade. essa capacidade. essa capacidade. essa capacidade.
10 20 30 40 500

Utilizacdo da Data Mining pelos Colaboradores

Q3.14- Se a resposta da Q3.12 for de 2 a 5. Os colaboradores, da logistica interna, sao treinados e
utilizam essa selecéo de dados (a partir da data mining) para a orientacdo de servicos e atividades?

Sim, para a minoria das | Sim, para a maioria das | Sim, para a minoria das | Sim, para a maioria das
Nao. atividades, atividades, atividades, atividades,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
10 200 30 40 50

Inteligéncia Atrtificial a partir da Data Mining

Q3.15- Se a resposta da Q3.12 for de 2 a 5. Esses dados s&do autonomamente utilizados para a
tomada de decisdes referentes as atividades da logistica interna?

Nio Sim, para, no minimo, | Sim, para, no minimo, | Sim, para, no minimo, | Sim, para mais de 90%
) 25% das atividades. 50% das atividades. 75% das atividades. das atividades.
100 2] 300 40 500
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Q3.16- Qutras areas, internas e externas, utilizam de forma autbnoma os dados gerados pelas
atividades da logistica interna?

N&o.

Sim, no minimo 25%
dos dados sé@o
utilizados.

Sim, no minimo 50%
dos dados sé@o
utilizados.

Sim, no minimo 75%
dos dados sé@o
utilizados.

Sim, mais de 90% dos
dados séo utilizados.

100

20

30

40

500

Andlise Autdnoma da Vida util dos Dados

Q3.17- Os sistemas de armazenagem de dados, das atividades da logistica
capacidade de analisar, autonomamente, a vida Util dos dados?

interna, possuem a

Nao.

Sim, para, no minimo,
25% dos dados
gerados.

Sim, para, no minimo,
50% dos dados
gerados.

Sim, para, no minimo,
75% dos dados
gerados.

Sim, para mais de 90%
dos dados gerados.

100

2]

300

40

50

Andlise Autbnoma da Acuracidade e Confiabilidade dos Dados

Q3.18- Os sistemas de armazenagem de dados, das atividades da logistica
capacidade de analisar a acuracidade e a confiabilidade dos dados?

interna, possuem a

Na&o.

Sim, para, no minimo,
25% dos dados
gerados.

Sim, para, no minimo,
50% dos dados
gerados.

Sim, para, no minimo,
75% dos dados
gerados.

Sim, para mais de 90%
dos dados gerados.

10

20

30

40

50

Andlise Autdnoma de Identificacdo dos Sistemas da Tl quanto a Utilizacéo e Valor dos Dados

Q3.19- Os sistemas de armazenagem de dados, das atividades da logistica
capacidade de identificar em quais sistemas da TI, e/ou processos, os dados
utilizados, e qual o valor que esses dados geram para esses sistemas/processos?

interna, possuem a
armazenados serao

N&o.

Sim, para, no minimo,
25% dos dados
gerados.

Sim, para, no minimo,
50% dos dados
gerados.

Sim, para, no minimo,
75% dos dados
gerados.

Sim, para mais de 90%
dos dados gerados.

100

200

30

40

500

Andlise Autbnoma de Inconsisténcias, Duplicidades, IncorrecGes e Especificacées dos Dados

Q3.20- Os sistemas de armazenagem de dados, das atividades da logistica interna, possuem a
capacidade de identificar inconsisténcias, duplicidades e incorre¢des, e ainda se esses dados atendem
as especificacdes dos processos em que serdo utilizados?

N&o.

Sim, para, no minimo,
25% dos dados
gerados.

Sim, para, no minimo,
50% dos dados
gerados.

Sim, para, no minimo,
75% dos dados
gerados.

Sim, para mais de 90%
dos dados gerados.

100

200

30

40

500

Simulacdo e Modelagem a partir de Dados

Q3.21- A partir dos dados gerados, sédo realizadas simulacdes e modelagens

logistica interna?

nas atividades da

Na&o.

Sim, com, no minimo,
25% dos dados
gerados.

Sim, com, no minimo,
50% dos dados
gerados.

Sim, com, no minimo,
75% dos dados
gerados.

Sim, com mais de 90%
dos dados gerados.

100

200

30

40

500

DIMENSAO 3 — ARQUITETURA DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

SUBDIMENSAOQ: SISTEMAS DE IDENTIFICACAO & COMUNICACAO

Padrdo dos Sistemas de Identificacéo

Q3.22- Existe um sistema padréo de identificacdo dos componentes, embalagens e equipamentos das
atividades da logistica interna?

Sim, para, no minimo, | Sim, para, no minimo, | Sim, para, no minimo, | Sim, para mais de 90%
Nio 25% dos componentes, | 50% dos componentes, | 75% dos componentes, | dos componentes,
' embalagens e | embalagens e | embalagens e | embalagens e
eguipamentos. equipamentos. eguipamentos. eguipamentos.
10 20 30 40 500




Comunicacdo e Conectividade do Sistema de Identificacdo
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Q3.23- Se a resposta da Q3.22 for de 2 a 5. Esse sistema de identificacdo possui a capacidade de se
comunicar e trocar informagdes, em tempo real, entre si, com 0s equipamentos e com 0s sistemas da
informacgdo das atividades da logistica interna e com as atividades de outros processos (internos e

externos)?
Esse sistema se
Esse sistema se | comunica entre si, com . .
Esse sistema se | comunica entre si e | equipamentos e Sim, ~esse  sistema
< . ) quip possui capacidade total
Nao. comunica apenas entre | com equipamentos e | sistemas da Tl da o
) ) T de comunicagdo e
Si. sistemas da TI da | logistica interna e com conectividade
logistica interna. outros processos :
internos.
10 20 30 40 500

Capacidade de Armazenagem de Dados do Sistema de Identificacdo

Q3.24- Se a resposta da Q3.22 for de 2 a 5. Esse sistema de identificagdo possui a capacidade de
armazenar dados importantes do objeto

ue ele esta identificando?

Esse sistema é capaz

Esse sistema é capaz

Esse sistema é capaz

Esse sistema é capaz
de armazenar mais de

Na&o. de armazenar 25% dos | de armazenar 50% dos | de armazenar 75% dos 00% dos dados do
dados do objeto. dados do objeto. dados do objeto. objeto
10 200 30 40 50

Permanéncia do Sistema de Identificagdo no Objeto

Q3.25- Se a resposta da Q3.22 for de 2 a 5. Esse sistema de identificacdo permanece nos
componentes e/ou equipamentos mesmo apos mudancas de atividade?

Sim, em até 25% das | Sim, em até 50% das | Sim, em até 75% das | Sim, o sistema
atividades/processos atividades/processos atividades/processos permanece durante
Nao. por onde os | por onde os | por onde os | todo o ciclo de vida do
componentes ou | componentes ou | componentes ou | componente ou
equipamentos passam. | equipamentos passam. | equipamentos passam. | equipamento.
100 200 30 40 500

Inclusdo de Novas Informacdes no Sistema de Identificagdo

Q3.26- Se a resposta da Q3.22 for de 2 a 5. Novas informacdes podem ser inseridas nesse sistema de
identificacéo, ao longo dos processos da logistica interna, processos internos e processos externos?

Nio Apenas nos processos | Apenas nos processos | Apenas nos processos | Sim, em qualquer
) da logistica interna. logisticos. internos a empresa. momento do processo.
10 20 30 40 50

Transmissdo de Dados do Sistema de Identificacdo

Q3.27- Se a resposta da Q3.22 for de 2 a 5. Esse sistema de identificagdo possui a capacidade de
enviar informacdes, em tempo real, para todos sistemas de armazenagem, fisico e em nuvem (internos
e externos a empresa)?

Apenas para  os

Apenas para oS

Sim, para todos os

Sim, para todos os

Nio. sistemas » de | sistemas - de | sistemas 0s. fisicos e | sistemas ﬁsicos e em
armazenagem fisicos | armazenagem fisicos | em nuvem, internos a | nuvem, internos e
da logistica interna. da empresa. empresa. externos.

10 20 30 40 500

Conectividade do Sistema de Identificacdo com Sensores e Atuadores

Q3.28- Se a resposta da Q3.22 for de 2 a 5. Esse sistema de identificacdo possui a capacidade de se
comunicar com sensores e atuadores pertencentes as atividades da logistica interna?

Sim, com até 25% dos

Sim, com até 50% dos

Sim, com até 75% dos

Sim, com mais de 90%
dos sensores e

Nao. sensores e atuadores | sensores e atuadores | sensores e atuadores | oo T T Sl
da logistica interna. da logistica interna. da logistica interna. interna 9
100 200 30 40 500

DIMENSAO 3 — ARQUITETURA DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

Objetos com Hardwares e/ou Softwares Embarcados

SUBDIMENSAQ: OBJETOS INTELIGENSTES

Q3.29- Os equipamentos, componentes e embalagens, das atividades da logistica, interna possuem

hardwares e/ou softwares embarcados?

Sim, até 25% dos
equipamentos,

Sim, até 50% dos
equipamentos,

Sim, até 75% dos
equipamentos,

Sim, mais de 90% dos
equipamentos,

Né&o.
componentes e | componentes e | componentes e | componentes e
embalagens possuem. embalagens possuem. embalagens possuem. embalagens possuem.
10 20 30 40 50




Objetos com Identificacdo Unica e Conectividade
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Q3.30- Esses equipamentos, componentes ou embalagens possuem identificacéo

de se comunicarem entre si e com outros processos/atividades?

Unica, capacidade

Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, mais de 90% dos
No equipamentos, equipamentos, equipamentos, equipamentos,
) componentes ou | componentes ou | componentes ou | componentes ou
embalagens possuem. embalagens possuem. embalagens possuem. embalagens possuem.
10 2] 30 40 501

Objetos com Capacidade de Autoaprendizagem e Tomada de Deciséo Orientada por Dados

Q3.31- Esses

equipamentos,

componentes ou

embalagens

autoaprendizagem e de tomada de decisGes por meio de histérico de dados?

possuem a capacidade de

Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, mais de 90% dos
No equipamentos, equipamentos, equipamentos, equipamentos,
’ componentes ou | componentes ou | componentes ou | componentes ou
embalagens possuem. embalagens possuem. embalagens possuem. embalagens possuem.
100 2] 30 40 500

Objetos com Capacidade de Controlar o Ambiente

Q3.32- Os equipamentos, componentes ou embalagens das atividades da logistica interna possuem a

capacidade de controlar todo o seu ambiente de operacdo?

Sim, até 25% dos | Sim, at¢ 50% dos | Sim, at¢ 75% dos | Sim, mais de 90% dos
Nio equipamentos, equipamentos, equipamentos, equipamentos,
) componentes ou | componentes ou | componentes ou | componentes ou
embalagens possuem. embalagens possuem. embalagens possuem. embalagens possuem.
10 20 30 40 50

Existéncia de Ambientes Inteligentes

Q3.33- As areas/ambientes das atividades da logistica interna possuem locais

(Kanbans e/ou racks) inteligentes?

de armazenagem

Nio Sim, até 25% das | Sim, at¢ 50% das | Sim, at¢ 75% das | Sim, mais de 90% das
’ areas possuem. areas possuem. areas possuem. areas possuem.
100 200 30 40 500

Preparo de Ambientes para se Tornarem Inteligentes

Q3.34- Os ambientes das atividades da logistica interna podem ser preparados

inteligentes e receberem objetos inteligentes?

para se tornarem

Nio Sim, até 25% das | Sim, até 50% das | Sim, até 75% das | Sim, mais de 90% das
’ areas podem. areas podem. areas podem. areas podem.
10 20 30 40 500

Objetos com Capacidade de Auto adaptabilidade

Q3.35- Os equipamentos, componentes, embalagens e locais de armazenagem se auto adaptam ou se

auto regulam em caso de algum problema ou adversidade durante o processo?

Sim, at¢ 25% se | Sim, at¢ 50% se | Sim, até 75% se | Sim, mais de 90% se
Nao. adaptam ou se auto | adaptam ou se auto | adaptam ou se auto | adaptam ou se auto
regulam. regulam. regulam. regulam.
10 20 30 40 50

Planejamento Estratégico para Transformacdo de Objetos Inteligentes

Q3.36- Qual a porcentagem de equipamentos, componentes, embalagens ou locais de armazenagens

que podem se tornar inteligentes em um periodo de 2 anos a 5 anos?

0% - 5%.

6% - 25%.

26% - 50%.

51% - 75%

Acima de 90%.

100

200
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40

50

DIMENSAO 3 — ARQUITETURA DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

SUBDIMENSAOQ: SISTEMAS FiSICO-CIBERNETICOS

Existéncia de Computadores Embarcados (Controladores)

Q3.37- Todos os equipamentos, das atividades da logistica interna, possuem computadores
embarcados que controlam suas operagdes, permitindo que os operadores facam o0 acesso remoto

desses equipamentos?

Sim, até 25% dos | Sim, at¢ 50% dos | Sim, at¢ 75% dos | Sim, mais de 90% dos
equipamentos equipamentos equipamentos equipamentos

N&o. possuem possuem possuem possuem
computadores computadores computadores computadores
embarcados. embarcados. embarcados. embarcados.

10 20 30 40 50




Conectividade do Equipamento (Computadores Embarcados) com a Rede
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Q3.38- Existe a possibilidade desses equipamentos se conectarem automaticamente a rede (internet)?

Sim, até 25% podem | Sim, até 50% podem | Sim, até 75% podem | Sim, mais de 90%
Nio se conectar | se conectar | se conectar | podem se conectar
' automaticamente a | automaticamente a | automaticamente a | automaticamente a
rede. rede. rede. rede.
100 200 30 40 500

Conectividade do Equipamento (Computadores Embarcados) com Outros Componentes e Equipamentos

Q3.39- Esses equipamentos possuem a capacidade de se comunicar com outros equipamentos, e/ou

componentes, dentro ou fora das atividades da logistica interna?

i 1 0,
~ Sim, até 25% possuem | Sim, até 50% possuem | Sim, até 75% possuem Sim, mais de 90%
Né&o. p f p possuem essa
essa capacidade. essa capacidade. essa capacidade. )
capacidade.
100 20 30 40 500

Comunicacgédo dos Sistemas da Informacé@o e Comunicacdo com Objetos

Q3.40- Os sistemas da informagdo e comunicacdo possuem a capacidade de se comunicar, em tempo

real, com os equipamentos e componentes das atividades da logistica interna?

Sim, com até 25% dos

Sim, com até 50% dos

Sim, com até 75% dos

Sim, com mais de 90%

Na&o. equipamentos e | equipamentos e | equipamentos e | dos equipamentos e
componentes. componentes. componentes. componentes.
10 20 30 40 50

Equipamentos com Sensores e Atuadores

Q3.41- Os equipamentos das atividades da logistica interna sdo preparados com sensores e/ou

atuadores?
Nio Sim, até 25% dos | Sim, at¢ 50% dos | Sim, at¢ 75% dos | Sim, mais de 90% dos
) equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 500

Preparo dos Equipamentos para Receberem Sensores e Atuadores

Q3.42- Os equipamentos das atividades da logistica interna estdo aptos a receberem sensores e/ou

atuadores?
Nio. Sim}, até 25% dos Siml, até 50% dos Sim_, até  75% dos Siml, mais de 90% dos
equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 500

Existéncia de Equipamentos Autbnomos

Q3.43- As atividades da logistica interna ja possuem equipamentos que trabalhem de forma

autdbnoma?
Nio. Sim}, até 25% dos Siml, até 50% dos Sim_, até  75% dos Siml, mais de 90% dos
equipamentos. equipamentos. equipamentos. equipamentos.
10 20 30 40 500

DIMENSAO 3 — ARQUITETURA DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

SUBDIMENSAO: SISTEMAS DE VISUALIZACAO DE DADOS E TOMADA DE DECISOES

Auxilio de Sistemas de Visualizacdo para Tomada de Decisdo

Q3.44- Existem sistemas de visualizagdo dos resultados que auxiliam nas tomadas de decisédo de
todas as atividades da logistica interna?

Né&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para mais de 90%
das atividades.

100

200

30

40

50

Existéncia de Conectividade e Automatizagdo dos Sistemas de Visualizacdo

Q3.45- Se a resposta da Q3.44 for de 2 a 5. Esses sistemas sdo automaticos, conectados a rede, e

atualizados em tempo real?
- - =
= Sim, até 25% possuem | Sim, até 50% possuem | Sim, até 75% possuem Sim, mais de 90%
Né&o. i . P possuem essas
essas caracteristicas. essas caracteristicas. essas caracteristicas. -
caracteristicas.
100 200 30 40 500

Presenca ou Preparo das Atividades para Utilizacdo de Sistemas Automatizados de Visualizacédo

Q3.46- Qual a porcentagem das atividades da logistica interna que ja apresentam ou estao preparadas
para receber, de forma rapida, sistemas automatizados de visualizagdo dos resultados?

0% - 5%.

6% - 25%.

26% - 50%.

51% - 75%

Acima de 90%.

10

20

30

40

50




Acesso dos Operadores aos Sistemas de Visualizacao
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Q3.47- Todos os operadores tém acesso imediato a esses sistemas?

Nio Sim, até 25% dos | Sim, até 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, todos 0s
' operadores. operadores. operadores. operadores.
10 20 30 40 50

Treinamento dos Colaboradores sobre Interpretacéo dos Sistemas de Visualizacéo

Q3.48- Os operadores e lideres recebem treinamentos frequentes de como interpretar os dados

apresentados, para uma tomada rapida de decisédo?

Na&o.

Apenas os lideres de
maneira informal.

Apenas os lideres de
maneira formal.

Sim, lideres e
operadores de maneira
informal.

Sim, lideres e
operadores de maneira
formal.

10
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Utilizagdo de Sistemas de Visualizagdo de Maneira Padréo pelos Colaboradores

Q3.49- Todos os operadores e lideres utilizam esses sistemas, de forma padrdo, para tomada de todas

as decisdes?

Na&o.

Apenas os lideres de
maneira informal.

Apenas os lideres de
maneira padréo.

Lideres e operadores
utilizam de maneira
informal.

Lideres e operadores
utilizam de maneira
padréo.

10
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50

Percentual de Aplicacéo de Sistemas de Visualizacdo de Maneira Padrdo pelas Atividades

Q3.50- Qual a porc
de maneira padrédo

entagem das atividades da logistica interna que utilizam sistemas de visualizacdo
para a tomada de deciséo?

0% - 5%.

6% - 25%.

26% - 50%.

51% - 75%

Acima de 90%.

10
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40

50

Conectividade dos Sistemas de Visualizacdo com outros Sistemas

Q3.51- Esses sistemas disponibilizam resultados de outros processos, internos e externos, que

possam impactar as atividades da logistica interna?

N&o.

Sim, até 25% mostram.

Sim, até 50% mostram.

Sim, até 75% mostram.

Sim, mais de 90%

mostram.

10
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Presenca de Sistemas de Realidade Aumentada / Realidade Virtual

Q3.52- As atividades da logistica interna possuem sistemas de realidade aumentada / realidade

virtual?

N&o.

Sim, até 25% possuem.

Sim, até 50% possuem.

Sim, até 75% possuem.

Sim, mais de 90%

possuem.
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DIMENSAO 3 — ARQUITETURA DAS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

SUBDIMENSAQ: SEGURANCA DA INFORMACAO E DA PROPRIEDADE DIGITAL

Existéncia e Comunicacéo das Politicas da Seguranca da Informacéo

Q3.53- As atividades da logistica interna possuem uma politica clara, e fortemente difundida entre
todos os niveis de colaboradores, com relagdo a seguranga da informacao e da propriedade digital?

Sim, e a politca é | Sim, e a politca é | Sim, e a politca é . . .
; ; Sim, e a politica é
informalmente formalmente informalmente

= . ) . formalmente

Né&o. comunicada para a | comunicada para a | comunicada para a comunicada para todos
minoria dos | minoria dos | maioria dos P

os colaboradores.

colaboradores. colaboradores. colaboradores.

100 200 30 40 500

Treinamentos e Informacdes para os Colaboradores sobre Seguranca da Informacéo

Q3.54- Qual a frequéncia que os colaboradores recebem treinamentos ou informag@es relevantes,

referentes a politica da seguranga da informacéo e da propriedade digital?

Na&o recebem.

Anualmente.

Duas vezes ao ano.

Trimestralmente.

Pelo menos uma vez
ao més.

100
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40

500

Existéncia de Softwares para a Seguranca da Informacgdo

Q3.55- Existem softwares dedicados a segurancga da informacgéo para todas as atividades da logistica

interna?

N&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para mais de 90%
das atividades.

100
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500




Comunicacédo Clara sobre os Maleficios do Mal-uso dos Sistemas da Informacéo
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Q3.56- Existe uma comunicacéo clara e frequente quanto aos danos financeiros que o mal-uso dos
sistemas da informacéo e da propriedade digital pode trazer para as atividades da logistica interna e
para a empresa como um todo?

~ Sim, pelo menos | Sim, pelo menos duas | Sim, pelo menos | Sim, pelo menos uma
N&o recebem. . N
anualmente. vezes ao ano. trimestralmente. vez ao més.
100 200 30 40 500

Utilizacdo de Sistemas de Seguranca da Informac&o em Dispositivos Pessoais

Q3.57- Dispositivos de uso pessoal, porém com acesso aos dados das atividades da logistica interna,
possuem, obrigatoriamente, aplicativos ou softwares relacionados a seguranga da informacao? Esses
softwares sdo atualizados frequentemente?

N&o possuem.

Sim, porém ndo é de

Sim, é de uso

obrigatério, porém nao

Sim, ¢é de uso
obrigatério, porém com

Sim, ¢é de uso
obrigatorio, e

uso obrigatério. existem atualizacdes. uma ba_uxa ~frequenua frgquentemente
de atualizagdes. utilizado.
100 200 30 40 500

Impacto dos Sistemas de Seguranca na Velocidade das Atividades Digitais

Q3.58- Mesmo com um sistema de seguranca robusto, as

podem ser executadas de maneira rapida e eficiente?

atividades digitais da logistica interna,

Nao, todas as | Né&o, pelo menos 75% | Nao, pelo menos 50% | N&o, pelo menos 25% . o
atividades digitais | das atividades digitais | das atividades digitais | das atividades digitais S'.m.’ menos de 5% das
atividades apresentam
apresentam apresentam apresentam apresentam lentidao/oane
lentiddo/panes. lentiddo/panes. lentiddo/panes. lentiddo/panes. pane.
100 200 30 40 500

Auxilio dos Sistemas da Seguranca para a Protecdo de Sistemas em Nuvem

Q3.59- Além dos dispositivos internos e externos, os sistemas da seguranca da informagdo também
protegem sistemas em nuvem?

Né&o.

Sim, pelos menos 25%
dos sistemas em
nuvem.

Sim, pelos menos 50%
dos sistemas em
nuvem.

Sim, pelos menos 75%
dos sistemas em
nuvem.

Sim, mais de 90% dos
sistemas em nuvem.
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Frequéncia de Atualizacdo e Checagem dos Sistemas de Seguranca da Informacéo

Q3.60- Existe uma frequéncia formal para atualiza¢g®es, ou para checagens necessérias, dos softwares

de protecao digital?

Sim, as atualizacdes ou

Nao. Sim, anualmente. Sim, trimestralmente Sim, no minimo, checa_gens ocorrem de
mensalmente. maneira formal e em
tempo real.
100 200 30 40 500

Planos de Investimentos em Seguranca da Informacéo

Q3.61- Existem planos de investimentos na seguranca da informacdo e da propriedade digital nas
atividades da logistica interna?

Sim, informalmente | Sim, informalmente | Sim, formalmente para | Sim, formalmente para
Nao. para a minoria das | para a maioria das | a minoria das | a maioria das
atividades. atividades. atividades. atividades.
10 200 30 40 500

DIMENSAO 4 — INTEGRACAO ENTRE TECNOLOGIAS, PROCESSOS E PARCEIROS DE

NEGOCIO

SUBDIMENSAOQ: INTEGRACAO COM PROCESSOS INTERNOS E EXTERNOS

Definicdo das Entradas e Saidas das Atividades da Logistica Interna

Q4.1 Existe uma definigdo clara das entradas e saidas, com relag@o aos processos internos referentes
as atividades da logistica?

Né&o.

Sim, para a minoria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a maioria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a minoria das
atividades,
formalmente.

Sim, para todas as
atividades,
formalmente.
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50




Definicdo do SIPOC das Atividades da Logistica Interna
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Q4.2- Existe um processo claro das integracdes que devem

interna e tambhém entre outras atividades da logistica?

existir entre as atividades da logistica

Na&o.

Sim, para a minoria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a maioria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a minoria das
atividades,
formalmente.

Sim, para todas as
atividades,
formalmente.
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Integracdes Verticais das Atividades da Logistica Interna

Q4.3- Quais séo os niveis de integrag6es existentes entre as atividades da logistica interna e as outras

atividades da empresa?

Ainda ndo é possivel
uma integracdo entre
qualquer atividade.

Integracéo apenas
entre as atividades da
logistica interna.

Integracdo com todas
as atividades da
logistica.

Integracdo entre todas
as atividades da
logistica e
fornecedores e clientes
internos.

E possivel uma
integracdo com todos
os niveis da cadeia de
valor interna.

100

20
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40
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Integracéo Automatica ou Autbnoma Entre as Atividades

Q4.4- Se arespostas da Q4.3 for de 2 a 5. Essas integracdes sdo realizadas de maneira automatica ou

até mesmo autbnoma?

Na&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para mais de 90%
das atividades.
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Preparacéo dos Sistemas da Tl e Comunicacdo para Facilitar as Integracdes

Q4.5- Os sistemas da informacdo e comunicacao, das atividades da logistica interna, sdo preparados

para realizar integrac6es com os sistemas dos processos logisticos?

Sim, até 25% dos | Sim, at¢ 50% dos | Sim, at¢ 75% dos | Sim, mais de 90% dos
Na&o. sistemas possuem | sistemas possuem | sistemas possuem | sistemas possuem
esse preparo. esse preparo. esse preparo. esse preparo.
10 20 30 40 50

Tomada de Decisdo Autdbnoma por meio das Integracdes

Q4.6- Se a respostas da Q4.5 for de 2 a 5. As integragfes entre processos e sistemas das atividades
da logistica interna, e outros processos e atividades logisticos, sdo preparadas e utilizadas para a

tomada de decisdo autbnoma?

Sim, até 25% dessas

Sim, até 50% dessas

Sim, até 25% dessas

integracdes sd@o | integracdes sdo | integracbes sdo | Sim, mais de 90% dos
Nao. preparadas e utilizadas | preparadas e utilizadas | preparadas e utilizadas | sistemas possuem
para decisdes | para decisdes | para decisdes | esse preparo.
autdbnomas. autdbnomas. autbnomas.
100 201 30 40 500
Operadores Treinados para Facilitar as Integracdes
Q4.7- Os colaboradores, em todos os niveis, sdo treinados para facilitar essas integragfes?
Sim, a minoria dos | Sim, a maioria dos | Sim, a minoria dos | Sim, todos os
Nao. operadores, operadores, operadores, operadores,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
10 20 30 40 500

Politica de Seguranca para Compartilhamento Interno de Informacgées e Propriedade Digital

Q4.8- Existe uma politica formal, bem definida, referente ao compartilhamento de informacdes e
propriedade digital entre as atividades da logistica interna e os processos e atividades de outras areas

da logistica e da empresa?

Sim, para a minoria dos

Sim, para a maioria dos

Sim, para a minoria dos

Sim, para todos os

Nao. compartilhamentos, compartilhamentos, compartilhamentos, compartilhamentos,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
100 200 30 40 500

Readaptacdo Automatica e em Tempo Real, das Atividades da Logistica Interna, para Alteracdes Internas

Q4.9- O envio da informacdo e readaptacao de todas as areas da logistica interna ocorre de forma
automética, e em tempo real, quando se identifica alguma alteragcdo ou problema nas atividades da

prépria logistica interna ou em outros processos que impactam essas atividades?

Nao.

Sim, isso ocorre para
até 25% das atividades
da logistica interna.

Sim, isso ocorre para
até 50% das atividades
da logistica interna.

Sim, isso ocorre para
até 75% das atividades
da logistica interna.

Sim, isso ocorre para
mais de 90% das
atividades da logistica
interna.

100

20
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40

500
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Q4.10- Qual o percentual das atividades da logistica interna que ja trabalha de forma integrada com os

processos e atividades de outras areas da logistica?

0% - 5%.

6 — 50%.

51% - 75%.

76% - 95%.

100%.

100

200

30

40

500

Existéncia de Softwares que Possibilitam as Interacdes Internas

Q4.11- Existem softwares (middlewares) que possibilitam a interacdo de diferentes extensfes de

dados em todas as areas da logistica?

Nao.

Sim, para até 25% das
areas.

Sim, para até 50% das
areas.

Sim, para até 75% das
areas.

Sim, para mais de 90%
das éareas.

100

200

30

40

500

Existéncia de Sistemas em Nuvem para Auxiliar as Integracdes Internas

Q4.12- Existem sistemas em nuvem para acesso rapido, de todos os membros das areas da logistica,

as informacgdes da logistica interna?

Sim, para o acesso de

Sim, para o acesso de

Sim, para o acesso de

Sim, para o acesso de

Na&o. até 25% das | até 50% das | até 75% das | mais de 90% das
informacdes. informacoes. informacdes. informacoes.
100 200 30 40 50

Planejamento para Integracéo Digital Interna

Q4.13- Existem iniciativas claras para iniciar o processo de integracdo digital em toda a cadeia de valor

interna?
Sim, para a minoria das | Sim, para a maioria das | Sim, para a minoriadas | Sim, para todas as
Né&o. atividades, atividades, atividades, atividades,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
100 200 30 40 500

DIMENSAO 4 — INTEGRACAO ENTRE TECNOLOGIAS, PROCESSOS E PARCEIROS DE

NEGOCIO

SUBDIMENSAOQO: INTEGRACAO COM FORNECEDORES INTERNOS E EXTERNOS

Definicdo das Entradas e Saidas dos Fornecedores Internos e Externos

Q4.14- Existe uma definicdo clara das entradas e saidas dos fornecedores internos e externos,

referentes as atividades da logistica interna?

Né&o.

Sim, para a minoria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a maioria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a minoria das
atividades,
formalmente.

Sim, para todas as
atividades,
formalmente.

100
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30

40

500

Processo para Integracées da Logistica Interna com Fornecedores Internos e Externos

Q4.15- Existe um processo claro das integracdes que devem existir entre as atividades da logistica

interna e seus fornecedores internos e externos?

Nao.

Sim, para a minoria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a maioria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a minoria das
atividades,
formalmente.

Sim, para todas as
atividades,
formalmente.

100
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30

40

500

Integracdes Horizontais (Fornecedores) e Verticais das Atividades da Logistica Interna

Q4.16- Quais niveis de integracBes existentes entre as atividades da logistica interna e as atividades

de fornecedores internos e externos?

Ainda ndo é possivel

Integracéo apenas

Integragdo com todas

Integracdo entre todas

E possivel uma
integragcdo com todos

uma integracdo entre | entre as atividades da | as atividades da IE;S isticzuwdades dg os niveis da cadeia de
qualquer atividade. logistica interna. logistica. fo?necedores internos valor interna e com
) fornecedores externos.

100 20 30 40 500

Integracdo Automatica ou Autdbnoma com Fornecedo

res Internos e Externos

Q4.17- Se a respostas da Q4.16 for de 2

ou até mesmo autdnoma?

a 5. Essas integracd

es sao realizadas de

maneira automatica

Nao.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para mais de 90%
das atividades.
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500
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Preparacdo dos Sistemas da Tl e Comunicacéo para Facilitar as Integracdes com Fornecedores Internos e Externos

Q4.18- Os sistemas da informagao e comunicagao, das atividades da logistica interna, sdo preparados

para realizar integra¢g6es com os sistemas dos fornecedores internos e externos?

Sim, até 25% dos | Sim, at¢ 50% dos | Sim, até 75% dos | Sim, mais de 90% dos
Na&o. sistemas possuem | sistemas possuem | sistemas possuem | sistemas possuem
esse preparo. esse preparo. esse preparo. esse preparo.
10 20 30 40 50

Tomada de Decisdo Autdbnoma por meio das Integracdes com Fornecedores Internos e Externos

Q4.19- Se a respostas da Q4.18 for de 2 a 5. As integracdes entre processos e sistemas, das
atividades da logistica interna e seus fornecedores internos e externos, séo preparados para a tomada
de deciséo autbnoma?

Sim, até 25% dessas

Sim, até 50% dessas

Sim, até 75% dessas

integracdes sé@o | integracdes sdo | integracbes sdo | Sim, mais de 90% dos
Na&o. preparadas e utilizadas | preparadas e utilizadas | preparadas e utilizadas | sistemas possuem
para decisdes | para decisdes | para decisdes | esse preparo.
autdbnomas. autbnomas. autbnomas.
100 200 30 40 500

Operadores Treinados para Facilitar as Integracdes com Fornecedores Internos e Externos

Q4.20- Os colaboradores em todos os niveis, internos e externos, sado treinados de modo a facilitar

essas integragdes?

Sim, a minoria dos | Sim, a maioria dos | Sim, a minoria dos | Sim, todos os
Na&o. operadores, operadores, operadores, operadores,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
100 200 30 40 500

Politica de Seguranca para Compartilhamento de Informacdes e Propriedade Digital com Fornecedores

Q4.21- Existe uma politica formal, bem definida, referente ao compartihamento de informag8es e
propriedade digital entre as atividades da logistica interna e seus fornecedores internos e externos?

Sim, para a minoria dos

Sim, para a maioria dos

Sim, para a minoria dos

Sim, para todos os

Nao. compartilhamentos, compartilhamentos, compartilhamentos, compartilhamentos,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
100 200 30 40 500

Readaptacédo Automatica e em Tempo Real, das Atividades da Logistica Interna, para Alteracées nos Fornecedores

Q4.22- O envio da informacao e readaptagdo de todas as areas da logistica interna ocorre de forma
automatica, e em tempo real, quando se identifica alguma alteracdo ou problema nos processos de
fornecedores internos e externos, que impactam essas atividades?

Sim, isso ocorre para

Sim, isso ocorre para

Sim, isso ocorre para

Sim, isso ocorre para
mais de 90% das

N&o. até 25% das atividades | até 50% das atividades | até 75% das atividades atividades da_logistica
da logistica interna. da logistica interna. da logistica interna. interna 9
10 201 30 40 500

Percentual das Atividades da Logistica Interna que séo Integradas com Fornecedores

Q4.23- Qual o percentual das atividades da logistica interna que ja trabalha de forma integrada com os

fornecedores internos e externos?

0% - 5%.

6 — 50%.

51% - 75%.

76% - 95%.

100%.

100

200
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40

500

Existéncia de Softwares que Possibilitam as Interacdes com Fornecedores

Q4.24- Existem softwares (middlewares) que possibilitam a interacdo de diferentes extensfes de

dados entre as atividades da logistica interna e fornecedores internos e externos?

Nao.

Sim, para até 25% das
areas.

Sim, para até 50% das
areas.

Sim, para até 75% das
areas.

Sim, para mais de 90%
das areas.

100

200

30

40

50

Existéncia de Sistemas em Nuvem para Auxiliar as Integracdes com Fornecedores

Q4.25- Existem sistemas em nuvem para acesso rapido, de todos os fornecedores internos e externos,

as informacgdes da logistica interna?

Sim, para o acesso de | Sim, para o acesso de | Sim, para o acesso de | Sim, para o acesso de
Nao. até 25% das | até 50% das | até 75% das | mais de 90% das
informacdes. informacoes. informacdes. informacoes.
100 200 30 40 500




Planejamento para Integracéo Digital com Fornecedores
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Q4.26- Existem iniciativas claras para iniciar o processo de integracdo digital em toda a cadeia de

fornecedores?
Sim, para a minoria das | Sim, para a maioria das | Sim, paraa minoriadas | Sim, para todas as
Nao. atividades, atividades, atividades, atividades,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
100 200 30 40 500

DIMENSAO 4 — INTEGRACAQO ENTRE TECNOLOGIAS, PROCESSOS E PARCEIROS DE

NEGOCIO

SUBDIMENSAOQ: INTEGRACAO COM CLIENTES INTERNOS E EXTERNOS

Definicédo das Entradas e Saidas dos Clientes Internos e Externos

Q4.27- Existe uma defini¢do clara das entradas e saidas dos clientes internos e externos, referentes as

atividades da logistica interna?

Né&o.

Sim, para a minoria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a maioria das
atividades,
informalmente.

Sim, para a minoria das
atividades,
formalmente.

Sim, para todas as
atividades,
formalmente.

100

2]

300

40

50

Processo para Integracées da Logistica Interna com Clientes Internos e Externos

Q4.28- Existe um processo claro das integracdes que devem existir entre as atividades da logistica

interna e seus clientes internos e externos?

Sim, para a minoria das | Sim, para a maioria das | Sim, para a minoriadas | Sim, para todas as
Na&o. atividades, atividades, atividades, atividades,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
100 200 30 40 500

Integracdes Horizontais (Clientes) e Verticais das Atividades da Logistica Interna

Q4.29- Quais niveis de integracdes existentes entre as atividades da logistica interna e as atividades

de clientes internos e externos?

Ainda ndo é possivel
uma integracdo entre

Integracéo
entre as atividades da

apenas

Integragdo com todas
as atividades da

Integracdo entre todas
as atividades da

E possivel uma
integracdo com todos
os niveis da cadeia de

S A L logistica e clientes f
qualquer atividade. logistica interna. logistica. B valor interna e com
internos. ]
clientes externos.
100 200 30 40 500

Integracdo Automatica ou Autdnoma com Clientes Internos e Externos

Q4.30- Se a respostas da Q4.29 for de 2 a 5. Essas integracdes séo realizadas de maneira automatica

ou até mesmo autbnoma?

N&o.

Sim, para até 25% das
atividades.

Sim, para até 50% das
atividades.

Sim, para até 75% das
atividades.

Sim, para mais de 90%
das atividades.

10
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50

Preparacdo dos Sistemas da Tl e Comunicacdo para Facilitar as Integracdes com Clientes Internos e Externos

Q4.31- Os sistemas da informacéo e comunicacéo, das atividades da logistica interna, sdo preparados

para realizar integrac6es com os sistemas dos clientes internos e externos?

Sim, até 25% dos | Sim, at¢ 50% dos | Sim, at¢ 75% dos | Sim, mais de 90% dos
Nao. sistemas possuem | sistemas possuem | sistemas possuem | sistemas possuem
esse preparo. esse preparo. esse preparo. esse preparo.
10 20 30 40 500

Tomada de Decisdo Autdbnoma por meio das Integracdes com Clientes Internos e Externos

Q4.32- Se a respostas da Q4.31 for de 2 a 5. As integracBes entre processos e sistemas, das
atividades da logistica interna e seus clientes internos e externos, sao preparados para a tomada de

decisdo autbnoma?

Sim, até 25% dessas

Sim, até 50% dessas

Sim, até 75% dessas

integracées sdo | integracdes sdo | integracBes sdo | Sim, mais de 90% dos
Nao. preparadas e utilizadas | preparadas e utilizadas | preparadas e utilizadas | sistemas possuem
para decisdes | para decisdes | para decisdes | esse preparo.
autbnomas. autbnomas. autbnomas.
100 200 30 40 500

Operadores Treinados para Facilitar as Integracdes com Clientes Internos e Externos

Q4.33- Os colaboradores em todos os niveis, internos e externos, sado treinados de modo a facilitar

essas integracdes?

Sim, a minoria dos | Sim, a maioria dos | Sim, a minoria dos | Sim, todos os
Né&o. operadores, operadores, operadores, operadores,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
100 2] 300 40 500




Politica de Seguranca para Compartilhamento de Informacées e Propriedade Digital com Clientes
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Q4.34- Existe uma politica formal, bem definida, referente ao compartihamento de informagdes e
propriedade digital entre as atividades da logistica interna e seus clientes internos e externos?

Sim, para a minoria dos

Sim, para a maioria dos

Sim, para a minoria dos

Sim, para todos os

N&o. compartilhamentos, compartilhamentos, compartilhamentos, compartilhamentos,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
10 20 30 40 501

Readaptacdo Automatica e em Tempo Real, das Atividades da Logistica Interna, para Alteracdes nos Clientes

Q4.35- O envio da informacao e readaptagdo de todas as areas da logistica interna ocorre de forma
automatica, e em tempo real, quando se identifica alguma alteragdo ou problema nos processos de
clientes internos e externos, que impactam essas atividades?

Sim, isso ocorre para

Sim, isso ocorre para

Sim, isso ocorre para

Sim, isso ocorre para
mais de 90% das

) m, is e m, 1S e . o -
N&o. até 25,A>_da§ atividades | até 50,A1_da_s atividades | até 75,A)_da§ atividades atividades da logistica
da logistica interna. da logistica interna. da logistica interna. interna
10 20 30 40 =

Percentual das Atividades da Logistica Interna que séo Integradas com Clientes

Q4.36- Qual o percentual das atividades da logistica interna que ja trabalha de forma integrada com os

clientes internos e externos?

0% - 5%.

6 — 50%.

51% - 75%.

76% - 95%.

100%.

100
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50

Existéncia de Softwares que Possibilitam as Interacdes com Clientes

Q4.37- Existem softwares (middlewares) que possibilitam a interagdo de diferentes extensfes de

dados entre as atividades da logistica interna e clientes internos e externos?

Na&o.

Sim, para até 25% das
areas.

Sim, para até 50% das
areas.

Sim, para até 75% das
areas.

Sim, para mais de 90%
das areas.

100

20

300

40

50

Existéncia de Sistemas em Nuvem para Auxiliar as Integracdes com Clientes

Q4.38- Existem sistemas em nuvem para acesso rapido, de todos os clientes internos e externos, as

informacdes da logistica interna?

Sim, para o acesso de

Sim, para o acesso de

Sim, para o acesso de

Sim, para o acesso de

Néo. até 25% das | até 50% das | até 75% das | mais de 90% das
informacoes. informacdes. informacoes. informacdes.
10 20 30 40 50

Planejamento para Integracéo Digital com Clientes

Q4.39- Existem iniciativas claras para iniciar o processo de integragcdo digital em toda a cadeia de

clientes?
Sim, para a minoria das | Sim, para a maioria das | Sim, para a minoriadas | Sim, para todas as
Nao. atividades, atividades, atividades, atividades,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
100 200 30 40 500

DIMENSAO 4 — INTEGRACAO ENTRE TECNOLOGIAS, PROCESSOS E PARCEIROS DE

NEGOCIO

SUBDIMENSAQ: SEGURANCA DA INFORMACAO E DA PROPRIEDADE DIGITAL

Politica de Seguranca para Compartilhamento de Informacées e Propriedade Digital Internas e Externas

Q4.40- Existe uma politica documentada e claramente comunicada, interna e externamente, referente
ao compartilhamento de informagdo e propriedade digital que proteja as atividades da logistica interna
(e consequentemente a empresa) contra fraudes cibernéticas?

Sim, para a minoria das
atividades internas e

Sim, para a maioria das
atividades internas e

Sim, para a minoria das

Sim, para todas as

Nao. externas, externas, atividades internas e | atividades internas e
; ) externas, formalmente. externas, formalmente.
informalmente. informalmente.

10 20 30 40 500

Comunicacédo e Treinamentos para Colaboradores Internos e Externos sobre Seguranca da Informacéo

Q4.41- Os colaboradores, clientes e fornecedores, internos e externos, estdo claramente informados

guanto essa politica e recebem treinamentos frequentes?

Sim, até 25% dos
colaboradores internos

Sim, até 50% dos
colaboradores internos

Sim, até 75% dos
colaboradores internos

Sim, mais de 90% dos
colaboradores internos

Néo. e externos séo | e externos sdo | e externos sédo | e externos séo
frequentemente frequentemente frequentemente frequentemente
informados e | informados e | informados e | informados e
treinamentos. treinamentos. treinamentos. treinamentos.

10 20 30 40 500




Existéncia de Politica de Seguranca da Informac&o em Fornecedores e Clientes Externos
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Q4.42- Os fornecedores e clientes externos possuem sua propria politica de seguranga da informagao

e protegdo cibernética?

Nao.

Sim, até 25% possuem.

Sim, até 50% possuem.

Sim, até 75% possuem.

Sim, mais de 90%
possuem.
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Integracdo entre as Politicas da Seguranca da Informacédo

Q4.43- Se a respostas da Q4.42 for de 2 a 5. Essas politicas podem ser integradas as politicas das
atividades da logistica interna e, consequentemente, com as atividades da empresa?

Na&o.

Sim, para até 25% dos
requisitos das politicas.

Sim, para até 50% dos
requisitos das politicas.

Sim, para até 75% dos
requisitos das politicas.

Sim, para mais de 90%
dos requisitos  das
politicas.
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Nivel de Preparo dos Softwares de Seguranca da Logistica Interna para as Integracées

Q4.44- Os softwares de protecdo contra fraude cibernética, das atividades da logistica interna, sdo

preparados para atuarem em sistemas integrados com clientes e fornecedores?

Na&o.

Sim, até 25% dos
softwares possuem
esse preparo.

Sim, até 50% dos
softwares possuem
esse preparo.

Sim, até 75% dos
softwares possuem
esse preparo.

Sim, mais de 90% dos
softwares possuem
esse preparo.
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Nivel de Preparo dos Softwares de Seguranca de Fornecedores e Clientes Externos para as Integracées

Q4.45- Os softwares dos fornecedores e clientes externos também aceitam essa integracéo?

Né&o.

Até 25% dos softwares
aceitam.

Até 50% dos softwares
aceitam.

Até 75% dos softwares
aceitam.

Mais de 90% dos
softwares aceitam.

100

2]

300

40

50

Existéncia de Iniciativas para Integracdes entre Todos os Softwares de Protecdo Cibernética

Q4.46- Existem iniciativas para a integracdo dos softwares de protecéo cibernéticas das atividades da

logistica interna com fornecedores e clientes externos?

Sim, para a minoria das

Sim, para a maioria das

Sim, para a minoria das

Sim, para todas as

Nao. atividades e softwares, | atividades e softwares, | atividades e softwares, | atividades e softwares,
informalmente. informalmente. formalmente. formalmente.
100 200 30 40 500
Comentarios:

Softwares de Protecdo Atuando no Armazenamento em Nuvem

Q4.47- Quando ocorre o armazenamento da informacdo em nuvem, os softwares de protegdo
cibernética, das atividades da logistica interna, clientes e fornecedores, atuam em conjunto para a

protecdo da utilizacdo e armazenagem de dados?

Sim, em até 25% dos

Sim, em até 50% dos

Sim, em até 75% dos

Sim, em mais de 90%

Nio sistemas de | sistemas de | sistemas de | dos sistemas de
: armazenagem em | armazenagem em | armazenagem em | armazenagem em
nuvem. nuvem. nuvem. nuvem.
10 20 30 40 50




