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EPIGRAFE

“Without logistics the world stops”

Dave Waters
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RESUMO

A quarta “fase” de evolucao industrial, também conhecida como industria 4.0, vem
alterando o modo como o0s processos e relagdes internas e externas nos negécios se
apresentam. Através da utilizagdo cada vez mais intrinseca de tecnologias que integram o
mundo virtual ao real, as empresas tem buscado uma melhoria da sua eficiéncia e aumento

da sua competitividade no mercado.

Neste contexto de aplicagao das tecnologias da Industria 4.0, empresas tem buscado
uma integracdo e adaptacao de diversos de seus setores internos, e até mesmo externos,
as ferramentas disponiveis no mercado. Nesta tendéncia, a cadeia de abastecimento,
nomeadamente a logistica associada, tem um papel estratégico fundamental no
desempenho e melhoria de performance das empresas que passam a utilizar as tecnologias
da 14.0.

O setor da logistica tem vindo a assistir a uma progressiva digitalizacdo nos ultimos
anos, através da implementacao de tecnologias que combinam as ferramentas da Industria
4.0 (loT, A, Big data) e permitem maior eficiéncia e eficacia dos processos. Nestas
plataformas e aplicagbes, conceitos como omnichannel, voice picking, cloud computing e
blockchain alteraram radicalmente a forma como se efetuava a gestdo das cadeias de
abastecimento. O setor logistico, com a desmaterializacdo dos processos e a sua migragao
para o digital, consegue uma maior agilidade, interconexao, maior produtividade, e

consequentemente mais vantagens competitivas.

Este estudo visa realizar um levantamento via inquérito e analise da Industria 4.0, as
suas ferramentas e tecnologias atualmente aplicaveis, principalmente ligadas ao setor
logistico das empresas, fundamentando assim o conceito de Logistica 4.0. Pretende-se
ainda avaliar em que cenario as empresas situadas na regido centro de Portugal, sub-regido
de Dao-Lafbes, se enquadram em termos de implementagdo e maturidade de utilizagéo

destas tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0; Logistica 4.0; Tecnologias 14.0, Logistica, Regido
Centro de Portugal



ABSTRACT

The fourth “phase” of industrial evolution, also known as Industry 4.0, has been
transforming the way internal and external business processes and relationships are
structured. Through the increasingly intrinsic use of technologies that integrate the virtual and
real worlds, companies have been striving to improve their efficiency and enhance their

competitiveness in the market.

In this context of Industry 4.0 technology application, companies have been seeking
to integrate and adapt various internal and even external sectors to the tools available in the
market. In this trend, the supply chain, particularly the associated logistics, plays a
fundamental strategic role in the performance and improvement of companies that adopt

Industry 4.0 technologies.

The logistics sector has been undergoing progressive digitalization in recent years
through the implementation of technologies that combine Industry 4.0 tools (IoT, Al, big data),
enabling greater efficiency and effectiveness in processes. Within these platforms and
applications, concepts such as omnichannel, voice picking, cloud computing, and blockchain
have radically changed the way supply chain management is conducted. With the
dematerialization of processes and their migration to digital, the logistics sector achieves
greater agility, interconnection, higher productivity, and consequently, more competitive

advantages.

This study aims to conduct a survey and analysis of Industry 4.0, its currently
applicable, tools and technologies, particularly those related to the logistics sector of
companies, thus substantiating the concept of Logistics 4.0. Additionally, it seeks to assess
the extent to which companies located in the central region of Portugal, specifically in the
Dao-Lafées sub-region, are positioned in terms of implementation and maturity in utilizing

these technologies.

KEYWORDS: Industry 4.0; Logistics 4.0; 14.0 technologies, Logistics, Central region
of Portugal
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1 INTRODUGAO

A logistica surgiu como uma area da gestdo industrial/lempresarial que tem por
finalidade planear, implementar e controlar os recursos (produtos ou matérias-primas),
equipamentos e informacdes dentro das areas de atividade de uma empresa, desde o ponto
de origem no processo produtivo, até o ponto de consumo final, seja para o cliente interno
(departamentos, areas ou setores) ou externo (cliente final, consumidor do produto). Seu
objetivo principal é conferir maior eficiéncia e competitividade a empresa e otimizar as suas

operacoes (Jodo, 2021).

No admbito daquele conceito, a logistica vem apresentando um papel fundamental no
planeamento estratégico das organizacgdes, se tornando um elo sélido entre departamentos,
fornecedores e clientes. Diante isto, a logistica como um todo se viu obrigada a se adaptar
aos cenarios externos e ao avango das tecnologias, para que pudesse continuar a ser um
elemento de vantagem competitiva dentro das empresas, sendo pela via do controle dos

custos ou pela via da inovacao (Dalongaro et al., 2017).

Antunes et al. (2019) afirmam que o surgimento da Industria 4.0 (14.0) abre uma nova
gama de possibilidades de atuacdo na logistica, até mesmo dentro das cadeias de
abastecimento mais complexas. Ao utilizar ferramentas e conceitos como a Internet das
coisas (loT), Inteligéncia artificial, Machine Learning e Analise de dados em tempo real, a
industria 4.0 traz solugbes com tecnologias avangadas e abordagens mais modernas,

inovadoras e adaptativas as empresas.

O estudo em questao fara um levantamento, através de inquérito por questionario, do
cenario atual da logistica na regiao centro de Portugal. O objetivo ultimo é promover uma
analise critica acerca da maturidade e aplicabilidade pratica das tecnologias ligadas a
industria 4.0 dentro do setor, identificando as ferramentas utilizadas e avaliando a
competitividade das empresas e o seu enquadramento nas melhores praticas do mercado

nos quais estao inseridas.



2 REVISAO DA LITERATURA

Para entender os diversos conceitos e termos utilizados no ambito deste estudo, sera
feita uma contextualizagao histérica sobre o surgimento, motivagdes internas e externas, e o
momento social e econdmico aquando do surgimento de cada conceito. Para além disso
também serdo abordados temas como a aplicabilidade na logistica das ferramentas e
tecnologias associadas a 14.0, e o panorama atual do setor em Portugal com o enfoque na

regiao centro do pais. O grafico da figura 1 ilustra o enquadramento do trabalho.

Revolugdo Industrial

Inddstria 4.0

Logistica

Logistica 4.0

Regidao
Centro
Portugal

Enquadramento do

estudo

Figura 1 - Enquadramento do Estudo

2.1 Industria 4.0

O surgimento do conceito de industria como é conhecida atualmente, remonta ao final
do século XVIII e inicio do século XIX, na Inglaterra, onde a dita “Revolugao Industrial” se
deu pela necessidade de aumento da quantidade e velocidade de producéo, em detrimento
dos processos manuais, artesanais e de baixa produtividade.

O aumento populacional e busca por uma maior obtengao de lucros, foram fatores

motivadores para essa revolugao. A utilizagdo do carvdo como fonte para gerar energia



impulsionou a descoberta das maquinas a vapor que com isso passaram a ser utilizadas nos
processos fabris, como por exemplo na industria téxtil. A utilizacdo de locomotivas a vapor
também acelerou os processos de transporte de matérias-primas e produtos acabados,
conferindo mais agilidade e maior volume de entrega, puxando assim um consequente

crescimento de producgéao industrial (Sakurai & Zuchi, 2018).

Dois elementos-chave foram motivadores desta revolugdo, a mudanga no cenario
socioecondmico a época e principalmente o avango tecnolégico na utilizagdo de vapor e
agua. Novas fontes de geragdo de energia como o carvao e a mecaniza¢ao dos processos,
promoveram e propiciaram a utilizagdo de maquinas nos processos fabris, impulsionando o

inicio da revolucao.

A segunda revolugao industrial, conhecida como industria 2.0, surge a partir do ano
de 1870, com a descoberta da eletricidade e o seu uso pratico. A industria de transformacéao
passa a produzir aco através do ferro e a partir destes dois elementos os meios de transporte
€ comunicagao passam a apresentar uma melhora na sua eficiéncia e velocidade (Schwab,
2016).

Neste contexto historico, onde a producdo em larga escala passa a ser um elemento
essencial para a competitividade das industrias, surge o Fordismo, criado por Henry Ford,
nos EUA em 1914. A ideia era dar vazdo ao consumo em massa através da produgdo em
massa, caracterizada pela implantacéo de linhas de montagem que davam mais agilidade e

velocidade ao processo de produgdo (A. Pereira, 2021).

Toda essa revolugao foi mais uma vez baseada no avango tecnolégico da época e a
principal motivagdo era o aumento do lucro por parte dos empresarios, donos de grandes
empresas. O conceito, ja fortemente alicergado pelo capitalismo, era de ampliar a produgéo
através da qualificagao, automatizacao e inovagao tecnoldgica, para que assim se pudesse

reduzir custos e otimizar os ganhos (Mendonga, 2015).

Neste ponto, a industria 2.0, juntamente com o capitalismo, impulsionaram o
crescimento da economia mundial com uma abrangéncia territorial muito mais ampla, além
de terem conferido uma velocidade igualmente maior na detencao de tecnologias por paises
economicamente fortes, como Inglaterra, Alemanha e Franga, na Europa, e do sudeste

asiatico, como o Japao (Sakurai & Zuchi, 2018).

A terceira fase da revolugao industrial, designada de industria 3.0, surge mais uma
vez a luz das evolugbes tecnoldgicas da época. A sua caracterizagcao se da no final da
década de 60 e inicio da década de 70, ja no século XX. A base para sua definicao se apoia

nos avangos tecnoldgicos no campo da informatica, robdtica, sistemas de telecomunicagao



de maiores poténcias de dados e capacidade de transmissao, entre outros fatores também

considerados como a biotecnologia e a nanotecnologia (Rosa et al., 2020).

O surgimento conceitual da industria 3.0 € também um marco para a criagdo de
mercados globalizados, onde através do dominio das tecnologias baseadas em eletrbnica,
as barreiras e fronteiras mundiais se tornam cada vez menores, propiciando a troca de
informacdes mais rapidas e precisas. Nesta fase também se passa a notar uma grande

evolugdo em um outro conceito de suma importancia na industria, a Logistica.

A quarta revolugao industrial, também conhecida como Industria 4.0, teve o seu inicio,
nomeadamente a sua introdugao formal como conceito, na Feira Industrial de Hannover, na
Alemanha, no ano de 2011. A 14.0 foi definida como sendo uma integragéo entre o mundo
fisico e virtual, através da utilizagdo de processos inteligentes baseados em analise
computacional, internet, automagao e motores de inteligéncia artificial, conectando diversas
fases do processo fabril/industrial, desde a conceg¢ao do produto ou servigo até a sua entrega
ao cliente final (Antunes et al., 2018; Sakurai & Zuchi, 2018; Schwab, 2016).

Contextualizando o que exatamente é a Industria 4.0, imagine-se um cenario onde
maquinas nao apenas produzem, mas também aprendem e se adaptam, e mais, passam a
fazer parte de certa forma “organica” do processo fabril, interagindo e até otimizando etapas
de fabricacao, eventualmente até sem a necessidade de intervencdo humana. Os conceitos
como machine learning e inteligéncia artificial passam a ser cada vez mais palpaveis e
entendiveis no cotidiano das empresas, que apresentam uma crescente integracédo e

automacao dos seus sistemas (Toquiantzi, 2022).

A figura 2 apresenta de forma visual as 4 etapas da revolugao industrial.

- G

INDUSTRIA 1.0 - INDUSTRIA 2.0 - INDUSTRIA 3.0 — INDUSTRIA 4.0 —
1784 — Mecanizacao, 1870 — Producdao em 1969 — Automacao 2011 — Inteligéncia
energia a vapor e série e eletricidade de sistemas artificial, machine
agua eletrénicos e de Tl learning, big data

Figura 2 - As 4 revolugdes Industriais
Fonte: adaptado de (Esteves, 2021)



2.2 Logistica

O conceito e definicdo exato de logistica difere entre diversos autores; segundo
Novaes (2007, p,35), o Council of Supply Management Professionals dos Estados Unidos,

define logistica como:

“O processo de planear, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo
de armazenagem de produtos, bem como o0s servigos e informagbes associados,
cobrindo desde o ponto de origem até o ponto de consumo, com o objetivo de atender

aos requisitos do consumidor.”(2007)

A logistica também pode ser definida pelo conjunto de atividades, métodos e meios
que sao destinados a fazer o que for necessario para que os processos de armazenamento,
transporte e entrega de produtos acabados e insumos, seja feito no local adequado, no prazo
acordado, atendendo aos requisitos do cliente (interno ou externo) e com o menor custo

possivel (Corréa et al., 2020).

Em uma abordagem mais ampla, a logistica faz parte da engrenagem que compde
uma parte do planeamento e gestao da cadeia de abastecimento. Esta envolve a visdo macro
de todas as atividades envolvidas, desde compras, aprovisionamento, coordenagao e
cooperagao de parceiros a montante e a jusante da empresa, bem como a gestdo e
administracdo das informacdes e dados do processo, para que o produto final encontre o
cliente final com o melhor nivel de fornecimento possivel e 0 maximo de valor acrescentado
(Jodo, 2021).

A histéria da logistica se confunde e entrelaga muito com a evolugao da industria. Na
primeira revolugao industrial, conhecida como Industria 1.0, a presenga da logistica ja se
fazia sentir, e com uma importancia estratégica muito forte. A evolugdo e o advento do
transporte de larga escala a vapor, como as locomotivas e navios, permitiram um aumento
significativo no volume de matérias e insumos transportados, proporcionando assim uma

melhoria na vazao de producao e entrega das fabricas (Guedes et al., 2017).

Internamente, no processo produtivo das empresas da época, as maquinas a vapor
trouxeram uma disponibilidade maior por insumos para producao e consequentemente uma
readequacao da industria quanto aos seus processos de armazenagem interna, transporte e
distribuicdo, sendo estas atividades ligadas a logistica. Apesar de ainda assim n&o ser
formalmente designada, a logistica j& estava presente como um elemento-chave na
estratégia industrial (Sakurai & Zuchi, 2018).



Seguindo os passos da segunda revolugao industrial, a logistica volta novamente a
ser um setor impactado pela descoberta da energia elétrica, e o advento da produgdo em
massa nas industrias. Esses avancgos tecnolégicos puxam a necessidade de uma adequacao
do mecanismo logistico, para atender o crescente aumento da produgao, a maior velocidade
de entrega e a possibilidade de existéncia de novos conceitos em armazenamento e
manuseio de carga, com a utilizacdo de automatismos para isso (Winkelhaus & Grosse,
2020).

A terceira grande mudancga e impacto na logistica se deu apds a 22 guerra mundial e
se estendeu até a década de 70. Os exércitos exerceram um papel preponderante na
mudanca de paradigmas e insergdo de novas tecnologias voltadas a logistica. A guerra se
tornou um grande motor de desenvolvimento neste aspeto, por necessitar de caracteristicas
voltadas ao conceito de logistica, muito abrangentes e de elevada eficiéncia. A necessidade
rapida de alocagao de tropas, insumos para as frentes de batalha, troca de informacdes para
a melhoria do transporte de armamentos, equipamentos e soldados, deu ao setor logistico

uma importancia estratégica ainda maior a época (Novaes, 2007).

Ao final da década de 60, mais precisamente em 1969, algumas das tecnologias
inicialmente surgentes na guerra, como o tratamento de dados computacionais, utilizacdo de
sistemas eletrbnicos em larga escala e sistemas de comunicagdo mais modernos e potentes,
passaram a fazer parte do cotidiano industrial, e elevaram mais uma vez os ganhos das
empresas. A logistica neste ponto ja se apresentava como “méae” desses processos e foi
fundamental para o desenvolvimento da industria e melhoria das margens liquidas (M.
Pereira, 2019).

Os avangos tecnoldgicos ocorridos ao longo do tempo tém em comum o aumento da
capacidade produtiva, a melhoria no processo de gestdo da informagao, com uma analise
maior de dados e uma velocidade de resposta cada vez melhor e maior, 0 aumento da
capacidade computacional e automacado dos processos, e a melhoria dos sistemas de
transporte e armazenagem. Todos estes elementos estao intrinsecamente ligados a logistica

que por consequéncia, também foi evoluindo (Sakurai & Zuchi, 2018).

O cenario atual da logistica tende a remeter para a quarta revolugédo industrial,
chamada de Industria 4.0. O avancgo tecnoldgico na area digital, através da integracao entre
o0 meio fisico e o virtual, com a utilizacao de conceitos como inteligéncia artificial, machine
learning e internet das coisas (/oT), imp6s mais uma vez que a logistica apresentasse novas

e mais ageis solucbes baseadas nesta tecnologia emergente (Rangel et al., 2022).



Sendo assim, a logistica 4.0 pode ser definida como sendo um conceito paralelo e
correlacionado ao da industria 4.0, porém com o enfoque para as tecnologias que sao
utilizadas no setor e que tém o objetivo de melhorar o gerenciamento e controlo da cadeia
de abastecimento, através da melhoria na comunicagao, aumento na capacidade de captura
e andlise de grande volume de dados e integracao entre o meio fisico e virtual (Werner-
Lewandowska & Kosacka-Olejnik, 2019).

2.3 Tecnologias chave associadas a Industria 4.0

A industria 4.0 tem o seu funcionamento e estrutura baseados em diversas
tecnologias chave emergentes, sendo as principais, que formam o alicerce do conceito,

listadas e definidas a seguir:
2.3.1 Internet das coisas (/oT)

Segundo Douaioui et al. (2018), a internet das coisas é definida como sendo a
infraestrutura que permite que objetos e equipamentos fisicos, dotados de sensores e
atuadores, possam quebrar a barreira entre 0 mundo real e o virtual, respondendo e reagindo
a estimulos externos e/ou do processo e interagindo com outros sistemas sem que haja a

necessidade de intervencdo humana.

Esses sistemas existentes nas maquinas e equipamentos, que sdo baseados em
protocolos de internet, visam conectar e integrar qualquer coisa, em qualquer lugar, a
qualquer momento, proporcionando assim novas aplicagdes e gestao de processos (Corréa,
2019).

Essencialmente os sensores e atuadores de uma rede /oT sdo compactos e leves,
utilizando baixa necessidade de energia e pequena capacidade computacional, mas
oferecendo a possibilidade de comunicacdo Intra equipamentos e sistemas a partir de
qualquer rede de dados pré-definida. Um ar condicionado ou uma maquina de lavar roupa
residencial, por exemplo, que sejam dotados de sensores /oT, podem facilmente através de
uma rede doméstica de internet, serem comandados a distancia e com isso receber e enviar
dados de funcionamento remotamente ao operador, via aplicagéo, que pode estar instalada
em um telemoével. Este mesmo principio de funcionamento pode ser considerado para o

ambito industrial (Larrosa, 2021).



2.3.2 Cloud computing

A computagdo em nuvem, no portugués, também conhecida apenas como “Nuvem?”,
pode ser definida como sendo um banco de dados “virtual”’, gerido e mantido por redes de

servidores e conexdes remotas, que estdo conectados a internet (Corréa et al., 2020).

Esse banco de dados esta disponivel para ser acedido pela internet, de forma online,
por qualquer dispositivo que esteja habilitado para isso, de forma veloz e a partir de qualquer

lugar (Antunes et al., 2018).
2.3.3 Big Data Analysis

O advento e o uso abrangente de novas tecnologias geradoras de dados, como
telemédveis, computadores portateis, maquinas e equipamentos de utilizagao diversos ligados
a internet, puxou a necessidade de existéncia do conceito de Big Data Analysis (BDA). O
volume e dimensdo de dados gerados por esses equipamentos se tornou imenso e,
consequentemente, a procura por analise dessas informagdes também precisou
acompanhar o seu crescimento com uma capacidade de processamento cade vez maior

(Malagon-Suarez & Orjuela-Castro, 2022).

Diante disso, o BDA é definido como sendo qualquer processo ou sistema
tecnologico, baseado na internet, que armazena, processa, analisa e entrega outputs

coordenados e estruturados de grande volume de dados (Winkelhaus & Grosse, 2020).

Outra definicao para o Big Data Analysis é dada por Soares (2021), citando Lee et al.
(2014), que diz que a BDA tem a funcgao de analisar um grande volume de dados, identificar
falhas, padrdes, correlacdes e tendéncias e disponibilizar assim uma resposta ordenada e

organizada ao usuario, para ajudar na tomada de decisdes de forma mais eficaz.

Existem dois tipos de caracteristicas que podem definir o BDA. A primeira delas é a
dos 5V’s, que se referem a Volume, Variedade, Velocidade, Veracidade e Valor dos dados
considerados (Richey et al., 2016; e Tiwari, Wee e Daryanto et al., 2018, citados por (Corréa
et al., 2020). A segunda definicao é baseada nos 6C’s feita por Silveira et al. (2017) citado
por Sakurai & Zuchi (2018), com o intuito de lidar com as informag¢des mais importantes e
relevantes, sendo eles: Conexao (os sensores e motores de analise, além da rede a qual
esta baseada), Cloud (Armazenamento na Nuvem), Cyber (Caracteristica de modelo e
memoria do sistema), Conteudo (informagdes contidas nos dados), Comunidade (nivel de
distribuicdo e compartilhamento das informagbes) e Customizagao (nivel de personalizagao

dos dados).



2.3.4 Inteligéncia artificial

O Conceito de Inteligéncia artificial (IA) esta muito em voga na atualidade, em virtude
do grande avango e melhoria no seu desempenho evidenciado pelas ferramentas e sistemas
mais recentes. Porém, a sua origem remonta ao inicio da década de 1950, no periodo pés |l
Guerra Mundial. O matematico inglés Alan Turing, juntamente com outros cientistas como
McCulloch, Simon e Newell, sdo conhecidos como os “pais da computacao”, por terem criado

a primeira maquina autdnoma de computacéo e inteligéncia (Rosa et al., 2020).

Apesar de incipiente a época, Alan Turing foi capaz de criar o primeiro equipamento
capaz de produzir andlises autbnomas (sem a interven¢do humana) através da insergéo de
dados especificos, gerando assim um output. Esse computador rudimentar foi desenvolvido
para decifrar codigos nazistas que transmitiam informacdes criptografadas nas frentes de
batalha.

Ainda hoje, essa € a ideia que permeia o conceito de Inteligéncia Artificial. Segundo
Esteves (2021), a IA é uma divisdo da ciéncia de computagdo que se foca na criagdo e
desenvolvimento de maquinas inteligentes, que funcionam e reagem de forma similar ao
comportamento humano. Também pode ser definida por maquinas que possuem fungoes
cognitivas similares as humanas e que possam realizar tarefas das mais basicas as mais
complexas e que apresentem algum nivel de aprendizado e resolugédo de problemas (Cimini
et al., 2020).

Por fim, os sistemas de |A possuem caracteristicas basicas como: capacidade de
raciocinio através da aplicagao de regras légicas para solugdes de problemas através de um
conjunto de dados disponiveis; aprendizagem através da identificagao de erros ja ocorridos
e pela nao repetibilidade dos mesmos, com o objetivo de executar a préxima tarefa com mais
eficacia; reconhecimento de padrdes visuais, sensoriais e até comportamentais; e por fim, a
inferéncia, que é a capacidade de aplicar raciocinios légicos a situagdes cotidianas (Rosa et
al., 2020).

2.3.5 Realidade aumentada / virtual

Os conceitos de realidade aumentada (RA) e realidade virtual (RV) sdo muito
parecidos, mas diferem basicamente na experiéncia a qual o utilizador esta sujeito. Na RA o
mundo virtual é trazido até o expectador através de imagens, projecdes, objetos ou
ferramentas e pode interagir assim com o mundo real. Na RV o utilizador é imerso em um
ambiente totalmente virtual, através por exemplo de 6culos de realidade virtual, interagindo

assim apenas nessa nova dimensdo criada (Esteves, 2021).



Outra definicdo para RA é a de um ambiente com elementos virtuais que seja
baseado no mundo real e permita que os utilizadores, através de recursos de imagem, sons
e efeitos tateis, possam interagir com os elementos criados e aprimorar a sua experiéncia no

mundo real (Nogueira, 2022).
2.3.6 Blockchain

O blockchain é uma tecnologia que foi criada a luz do surgimento da moeda digital
Bitcoin e tem a funcdo de ser um banco de dados de informacdes que valida de forma
descentralizada transag¢des entre dois utilizadores que desejem realizar uma negociagao
(Corréa et al., 2020).

A transacgéo através do blockchain funciona quando existe a necessidade de se
conduzir uma negociagdo, como uma transferéncia de dados ou valor financeiro, por
exemplo. Apds a identificagcado dos dois lados interessados na troca, é atribuido uma chave
criptografica para a transag¢ao que se dara dali em diante. Assim, sem a necessidade de um
intermediador central, e através de uma rede compartilhada, ponto a ponto, com capacidades
de processamento de dados descentralizado, essa transacdo passa a ser verificada por
multiplos nés independentes, simultaneamente. Cada né, ou ponto dessa rede, mantém um
registo daquela transacao para posterior validacao e identificacdo de legitimidade (Calixto,
2019). Uma vez validado por toda a rede, € criado um “bloco” digital com todas as
informacdes da transagdo e o mesmo € adicionado posteriormente a “cadeia” digital, dai o
termo blockchain. A partir do momento que este bloco € adicionado a cadeia, a transacéao

entre as duas partes é concluida (Corréa, 2019).

Essa metodologia confere seguranga ao processo, pois as validagdes sao feitas em
uma rede independente; confere igualmente legitimidade, pois o bloco s6 sera criado apds a
aprovacao das informacdes contidas na transacao por todos os pontos de verificacdo da
rede. O processo transacional tende a se tornar legitimo, veloz e eficaz pois cada ponto de
verificacdo da rede recebe uma recompensa pelo seu trabalho (processamento

independente dos dados) apds a conclusao efetiva da transagao (Toquiantzi, 2022).
2.3.7 Machine learning

Este conceito é traduzido e baseado como sendo o aprendizado das maquinas. Isso
significa que no cenario e contexto onde exista o Machine learning, as maquinas néo apenas
produzem, mas também interagem com o meio, se comunicam e principalmente aprendem

e se adaptam a ele (Soares, 2021).

Esse aprendizado é uma ferramenta da area de inteligéncia artificial que acaba por

ensinar as maquinas e equipamentos atraves de algoritmos complexos de analise de dados,

10



que avaliam padrdes historicos e projetam agdes futuras para que as mesmas evoluam e
sejam mais adaptaveis as necessidades e com um desempenho mais eficiente (A. Pereira,
2021).

2.4 Tecnologias da 4.0 aplicadas a Logistica

A industria 4.0 é um conceito que abarca de forma global todos os setores das
empresas de produgdo e servicos ligadas ao uso das tecnologias da quarta revolugéo
industrial. Nao obstante, também surge o conceito paralelo de Logistica 4.0, que se
apresenta como uma evolugao da logistica tradicional, porém intrinsecamente relacionada

com a implementacao e aplicagdo das tecnologias da 14.0 (M. Pereira, 2019).

Alogistica 4.0 deriva da integracao das tecnologias digitais emergentes como Internet
das coisas, Inteligéncia Artificial, Big Data Analysis e Cloud Computing, entre outras, aos
seus processos internos, permitindo assim a criacdo de sistemas muito mais inteligentes,
conectados e com muito maior velocidade de processamento e retorno de informacgoes
tratadas (Esteves, 2021).

Neste cenario, a Logistica 4.0 tem a intengao de reduzir perdas de informagao e
consequentemente de produtos e dinheiro, diminuir custos através da melhoria da eficiéncia
na gestdo de estoques e transportes, promover um aumento da qualidade do produto ou
servigo, além de otimizac&o no planeamento considerando toda a cadeia de abastecimento
(Maiolli de Oliveira et al., 2022) (Rangel et al., 2022).

O impacto das tecnologias da 14.0 na logistica pode ser observado através dos
exemplos dados a seguir das ferramentas e sistemas digitais utilizados especificamente para

o setor.
2.4.1 Internet das coisas

Através do uso de sensores /oT instalados em equipamentos e maquinas, € possivel
fazer uma gestdo em tempo real dos processos logisticos, como por exemplo a localizagao
e o0 estado de produtos ainda nos estoques dentro das fabricas, assim como o de

mercadorias que ja estdo em transito com destino ao cliente final (Toquiantzi, 2022).

A gestdo de armazéns passa a ser mais eficiente com a possibilidade de
compartilhamento de espagos fisicos, melhoras na rastreabilidade de produtos e
transparéncia nas operagdes. O proprio uso de robots autdnomos, que estao interligados

com a rede interna e compartilham informagbes com os setores operacionais, permitem que
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a coleta, armazenamento e distribuicdo de itens/produtos seja feita de forma muito mais

eficiente e com custo de operacéo relativamente baixo (Corréa, 2019).

A gestao de frotas é outro ponto que é fortemente impactado na logistica 4.0. No
mundo cada vez mais globalizado da atualidade, onde praticamente nao existem fronteiras,
ou na verdade elas sdo muito mais faceis de superar, a informagao precisa sobre a
localizagao de camibes, trens, avides e até navios, permite que se tenha um melhor controlo

e gestado de prazos, melhorando assim a experiéncia junto ao cliente.

Ainda segundo Corréa (2019), a loT voltada para a logistica traz trés grandes
beneficios: (1) a praticidade ao consumidor final, que passa a controlar e estar mais préximo
da sua mercadoria encomendada; (2) a melhoria do relacionamento entre cliente e
fornecedor, através da atualizacao sistematica e precisa de informagdes, e por fim, (3) a

detecdo de causas de problemas.
24.2 Cloud computing

A utilizacdo da computacdo em nuvem confere a logistica maior flexibilidade e
conectividade durante toda a cadeia de abastecimento. A gestao da informacéao para a ser
descentralizada e disponivel em tempo real, em qualquer lugar e momento durante todo o
ciclo de vida da mercadoria, seja ainda como matéria-prima, ou ja como produto final (Rosa
et al., 2020).

2.4.3 Big Data Analysis

Segundo Jodo (2021), a BDA pode ser definida como qualquer técnica utilizada no
processamento de grande volume de dados, desde a coleta, passando pela transferéncia,
armazenamento, analise, pesquisa e visualizagao. Através desta ferramenta os problemas
podem ser mais rapidamente resolvidos no ambito da aquisi¢do, armazenamento em stock

e transmissao, impactando na melhora de performance na cadeia de abastecimento.

A evolugao do poder de processamento dos computadores tem ligagao direta com a
viabilidade de existéncia do conceito de BDA. Agora todo o imenso volume de dados que é
gerado e armazenado na nuvem, proveniente dos diversos elementos da cadeia de
abastecimento, como insumos, mercadorias, modais de transporte e pedidos de clientes,
pode ser analisada e processada em segundos por todas as partes da organizagdo. Isto
permite que, com base em parametros como tempo, localizacdo e quantidade de produtos,
haja uma maior velocidade e precisdo na tomada de decisdes pelos gestores (Toquiantzi,
2022).
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2.4.4 Inteligéncia artificial

A IA é diretamente vinculada as tecnologias anteriormente citadas, como a /oT, Big
Data e Cloud Computing. Todas interagem e, além de gerarem informacao relevante,
permitem o funcionamento quase que simbiodtico entre elas. A inteligéncia artificial por
exemplo se baseia principalmente nos dados e informagbes contidas na “nuvem” e nos
outputs do Big Data Analysis. Sendo assim, essa € uma ferramenta com a fung&o de analisar
dados e informacgdes relevantes, que possam ajudar na tomada de decisdes futuras, como

por exemplo tentar prever as necessidades e desejos futuros dos clientes (Toquiantzi, 2022).

Segundo Rangel et al. (2022) ainda se tratando de previsdo de necessidades, a IA
através de analises temporais, de tendéncia, sazonalidade, ciclicas e até aleatérias do
mercado, pode prever padrées € melhorar os resultados operacionais e financeiros de uma

empresa, a medida que cria modelos com maior confiabilidade e precisdo de dados.

Outra utilizacdo que se da a IA, com grande aplicacao atualmente, é aplicacéo a
robots autbnomos, que dentro de um ambiente fabril passam a tomar decisdes préprias
baseadas nas alteragdes que encontrarem nos processos, 0 que leva a uma consequente

reducao de custos em virtude da adaptagao as necessidades da fabrica (Esteves, 2021).

Ainda segundo Esteves, os robots autbnomos sao geralmente utilizados em tarefas
de produgédo e montagem, e estao cada vez mais aptos e evoluidos a desempenhar tarefas
de maior complexidade, se aproximando assim das capacidades humanas, e inclusive

propiciando e ajudando no trabalho colaborativo com os funcionarios da fabrica (2021).

Por fim, a inteligéncia artificial voltada para a logistica pode ser encontrada também
na area de transportes e movimentagao, gerindo processos como trafego de informacao,
comunicacgao, contratacao de parceiros, localizacdo de frotas e mercadorias e definicao de
rotas de transporte. Esses aspectos auxiliam o trabalho dos gestores nas tomadas de
decisdo bem como dos motoristas, melhorando assim a qualidade do servi¢o prestado, no

que diz respeito as entregas e a experiéncia junto ao cliente final (Soares, 2021).
2.4.5 Blockchain

O blockchain foi criado e tem-se desenvolvido como uma tecnologia com capacidade
de criacdo de registos permanentes, inviolaveis e de validacdo descentralizada. Estas
caracteristicas sdo muito uteis no setor de logistica, pois é possivel assim promover
verificagbes das interagbes de informagdo suspeitas, sem a necessidade de um
intermediador, conferindo fiabilidade e transparéncia ao longo da cadeia de abastecimento
(Calixto, 2019; Esteves, 2021). Dessa forma o blockchain pode resolver um dos grandes

problemas no setor da logistica, que € a falta de integragdo entre as partes interessadas,
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que necessitam de informacao fiavel como o monitoramento ativo da mercadoria por toda a
cadeia de abastecimento, desde a solicitacdo de compra até a entrega ao cliente final
(Calixto, 2019; Corréa, 2019).

2.4.6 Omnichannel

O conceito de omnichannel ou omnicanal é definido como sendo a integragédo de
todos os canais de comunicacao e troca de informagdes da empresa, tornando mais facil e
agil o acesso dos usuarios a plataforma através de qualquer dispositivo, como telemoveis e

computadores portateis (Toquiantzi, 2022).

Outra prerrogativa do omnichannel é permitir que o consumidor final possa realizar a
sua compra e acompanhar as informagdes do seu pedido a partir de qualquer canal nas

mesmas condi¢des (Associagao Portuguesa de Logistica & KPMG, 2020).

Segundo Fernandes & Silva (2020), o conceito bem aplicado do omnichannel deve
permitir que o consumidor possa transitar entre os multiplos ambientes online e offline
disponibilizados pela empresa, sem que isso traga nenhum constrangimento, perda de

informacao ou gere uma percecao diferente da experiéncia com a marca.

De acordo com Toquiantzi (2022), algumas das vantagens da utilizacdo do

omnichannel sao:

a) Facilitar o acesso direto entre usuarios e empresa, com a intengao de personalizagao

e simplificagédo do atendimento, conferindo assim um maior valor agregado ao cliente;
b) Aumento na fidelizagao através do contato mais préximo entre consumidor e marca;

c) Incremento das vendas através do ganho de visibilidade das empresas pela presenca

em plataformas digitais.

Para Sarquis et al. (2017) uma grande vantagem do uso do omnichannel pelas
empresas é facilitar e permitir duas praticas comuns: a primeira, que o cliente possa visitar a
loja fisica, escolher ou analisar o seu produto e posteriormente realizar a compra online
(showrooming); e a segunda, a pratica inversa, que € permitir com que o consumidor avalie

e escolha o seu produto online e realize a compra em uma loja fisica (webrooming).

Ainda relativo as vantagens apresentadas pelo uso do omnichannel, Guissoni (2017)
apresentou resultados de uma pesquisa realizada pela Harvard Business Review que
mostrou que clientes omnichannel gastaram mais com compras (fossem online ou offline) do
que clientes que utilizavam apenas um unico canal. Outro ponto mostrado na pesquisa € que
quanto mais pontos de contato a empresa disponibilizar para o consumidor, maiores eram

as conversfes em compras.
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Sarquis (2017) diz ainda no seu estudo que a estratégia omnichannel requer um
sistema logistico e de distribuicao muito mais robusto, integrado e agil, com impacto em toda
a cadeia de abastecimento. Segundo aquele autor, é importante que haja uma minuciosa
avaliagao sobre os parceiros logisticos que sao efetivamente necessarios ao funcionamento
da cadeia, para que haja a real integracado dentro dos processos. Essa integracdo também
requer um maior investimento em portfélios de produtos, gestao de stocks e de entrega e na

politica de devolugdes.
247 Voice picking

O Voice Picking ¢ uma metodologia baseada em informag¢des transmitidas por
mensagens de voz. Permite ao operador (Picker) realizar a coleta de um determinado
produto no armazém, recebendo os comandos e informacdes necessarias, por audio, via
headset (fone de ouvido e microfone) para que possa se deslocar ao ponto designado e
coletar o produto correto (exemplo: “Coletar produto A, no corredor 2, prateleira 10, posi¢ao
5”) (Ribeiro, 2021). Esse tipo de sistema permite que o operador mantenha as suas maos
livres durante a maior parte do processo de coleta, uma vez que as informagdes sao
passadas a ele por comando de voz. Segundo Silva (2020), a precisao deste processo na
coleta dos produtos pode chegar a 99,99%, e o ganho de produtividade comparado com o

picking tradicional, via ordens em papel, pode chegar a 25%.

O fato do operador manter as suas maos livres durante a maior parte do processo,
permite que sejam feitas tarefas em paralelo com maior seguranga, como por exemplo dirigir

um empilhador enquanto recebe as informacdes.

O voice picking também permite que haja troca de informagdes e feedback entre o
operador e o sistema, via troca de mensagens de voz. Como exemplo, apés um comando
de coleta recebido pelo operador, o mesmo pode responder sinalizando que esta ciente e
dando prosseguimento a coleta. Também pode acontecer, apds a coleta, o operador sinalizar
que ja realizou o servigo, dando assim informagdes de feedback para o sistema calcular, por

exemplo, o tempo de deslocamento (Ribeiro, 2021).

Segundo Silva (2020), o voice picking traz vantagens como a melhoria na localizagao
dos produtos, o registo das transag¢des em tempo real, o feedback entre operador e sistema
de forma intuitiva e a facilidade de utilizagdo. Por outro lado, as desvantagens séo a duragao
limitada da fonte de energia dos equipamentos de comunicagado, a possibilidade de sofrer
interferéncias de sinais externas e a dificuldade de funcionamento em ambientes com

elevado ruido.
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2.4.8 Pick-to-light

O Sistema pick-to-light ou pick-by-light deve possuir integragcdo com o sistema de
gestdo de stocks, porém, apesar disso, se apresenta como sendo menos complexo
comparativamente ao voice picking. Este sistema é baseado na utilizacdo de luzes
indicadoras que s&o posicionadas acima dos produtos que devem ser recolhidos. No
momento que o sistema de gestdo de stocks recebe uma ordem de recolha, por insergéo de
um numero de recolha ou leitor de codigo de barras, as luzes referentes aos produtos que
devem ser coletados se acendem, dando assim a indicagao para que o operador possa
coletar os itens corretos. Apds a recolha do produto a luz indicadora se apaga e permanece

acesa apenas nas posi¢cdes que ainda nao foram visitadas (Ribeiro, 2021).

Essa € uma tecnologia que se adequa muito bem a situagcbes onde os pontos de
recolha sao fixos e préoximos uns aos outros. Apesar de possuir um custo elevado de
implementacédo, apresenta como vantagens a velocidade e agilidade de comunicagao entre
operador e sistema de base de dados, a precisao na localizagao do produto e a possibilidade

de correcao de inventarios de forma mais intuitiva no sistema (Silva, 2020).

Segundo Pereira (2023), uma outra caracteristica relevante neste tipo de sistema é a
nao utilizacado de papel no processo de separagédo dos materiais. Além do aspeto sustentavel
trazido por isso, a troca de informacgdes visuais através das luzes indicadoras e sistemas
digitais portateis, como tablets ou teleméveis funcionais, permite um aumento na velocidade

do entendimento e uma possibilidade de ajustes e feedback pelo operador.
249 Sortation systems

O Sortation System ou Sistema de classificagdo € um processo de identificagdo de
materiais e produtos, usualmente automatizado e controlado por algoritmos dedicados, que
segrega, agrupa e distribui os itens para o destino adequado dentro do armazém (Kim et al.,
2020).

De acordo com Smith (2022), o Sortation System, a exceg¢ao do sistema manual, é
usualmente integrado com outros softwares de gerenciamento de armazéns (WMS), e se
socorre de ferramentas da industria 4.0 como a Internet das Coisas (/oT) e eventualmente a

inteligéncia artificial no seu processo de funcionamento.

Algumas das vantagens apresentadas por esse tipo de sistema € a diminuicdo da
necessidade de trabalho fisico/manual dos operadores reduzindo assim erros e melhorando
a eficiéncia, o aumento da produtividade com o gerenciamento em tempo real de um volume
maior de produtos e a possibilidade de movimentacdo, segregacao e transporte de mais

produtos com o uso de menos espago (Colson, 2023; Smith, 2022).
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2410 AGVs

AGV ¢ a sigla em inglés para Automated Guided Vehicle ou, em portugués, veiculo
guiado automaticamente. O AGV pode ser definido como sendo um veiculo auténomo,
utilizado em ambientes fabris e que tem a funcdo de realizar o transporte de insumos,

materiais e produtos entre as estacdes de trabalho e produgéo (Simei et al., 2023).

Os AGVs sao totalmente programaveis e seguem um trajeto pré-definido através de
rotas fixas dentro da fabrica, se guiando através de comandos que podem ser dados por
radio frequéncia, pistas magnéticas ou 6éticas posicionadas no piso, via GPS, lasers ou
scanners. Por nado terem a necessidade de intervencdo humana durante o seu
funcionamento, se torna uma solugao que alia segurancga, reducao de erros e aumento de
eficiéncia (Costa, 2018; Simei et al., 2023).

No ambito da logistica, os AGVs foram concebidos inicialmente para auxiliar em
tarefas simples de transferéncia, como por exemplo um pequeno volume de materiais entre
salas préximas ou entre linhas de producao. Porém, em virtude da sua capacidade, eficiéncia
e confiabilidade, os AGVs passaram a ter a sua utilizagdo ampliada, e hoje ja se podem ser
notadas utilizacbes até fora dos armazéns, em patios de distribuicdo externos, e em

diferentes tipos de industrias, como a automotiva, elétrica e hospitalar (Brito, 2021).

Segundo Murta (2021), algumas vantagens apontadas por Pathan Alamkhan G. em

seu livro acerca da utilizagdo de AGVs, séo:
a) Maior produtividade a uma velocidade de transporte segura;
b) Flexibilidade na programagéao para definicdo de rotas;
c) Menor uso de mao de obra humana;
d) Redugdo no numero de colisdes durante o transporte;
Como desvantagens foram apontados os seguintes pontos:
a) Dificuldade de adaptabilidade a um ambiente ao ar livre;
b) Manutencao continua do equipamento;
¢) Usualmente programados para trabalhos apenas em ambientes Intra logistica;

d) Dificuldade em gerir interacdes entre AGVs de marcas diferentes;
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2.4.11 Warehouse Management System (WMS)

O Sistema de gestdo de armazéns, traducao para a sigla em inglés de WMS, é um
sistema de informacéo utilizado para dar suporte ao gerenciamento e monitoramento do fluxo
de produtos e materiais dentro de um armazém. Para efeito, sao utilizadas tecnologias de
informac&do como o RFID ou cddigo de barras, através de dispositivos moveis e redes locais
sem fio (Da Silva & Kawakame, 2019). Esse software €& geralmente um modulo de um
sistema ERP que controla e monitora diversas areas da empresa, ndo apenas as que estao
ligadas ao fluxo logistico (fluxo de funcionamento do WMS exemplificado na figura 3). Ainda
assim pode ser encontrado também como solugao especifica para necessidades individuais
dissociado de um sistema ERP, porém, segundo Figueiré (2019), o WMS nao deve ser
tratado apenas como uma ferramenta a parte, mas sim como um sistema integrado a um
ERP onde possa compartilhar informacdes e se beneficiar de dados externos aos gerados

no armazém.

STOCK
PLANNING

TRANSPORT RECIEVING

AND TRACKING AND PUT
AWAY

ORDER
PICKING AND
PACKING

LOCATION
MANAGEMENT

Figura 3 - Fluxo principal do WMS
Fonte: Retirado de Zunié et al. 2018)

Conceitualmente, o0 WMS ¢é o sistema que abarca, gere e controla diversas das
tecnologias descritas anteriormente, como o Sortation System, Voice Picking e Picking to
Light e pode inclusive ser cloud-based ou seja, ser um software com banco de dados
baseado em servidor remoto (Nuvem) o que pode lhe conferir maior facilidade de
implementacao, menores custos de manutencido e melhores protocolos de seguranca
(Andiyappillai, 2020b).
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O WMS é um software estruturado para melhorar a utilizagao de recursos dentro de
um ambiente de armazenagem, apoiando assim a gestdo do armazém ou centro de
distribuicdo nomeadamente em aspetos como espaco fisico, mdo de obra disponivel e a

melhor distribuicdo de materiais e bens e transporte dos mesmos. (Ferreira, 2021)

Segundo Andiyappillai (2020b) os principais beneficios da implementagcao do WMS
nas empresas sao a reducao de custos de armazenamento e operacao logisticas, a redugao
de erros, a melhora na resposta ao atendimento ao consumidor e o aumento da

transparéncia entre os parceiros envolvidos na cadeia de abastecimento.

O mesmo Andiyappillai (2020a) em outro artigo de conteudo similar, cita os principais

problemas enfrentados na industria, pela ndo utilizacido de um sistema WMS; sao eles:
a) Falta de visibilidade do inventario para além do operador do armazém;

b) Erros de processamento de envio de materiais como Over-shipping, Under-

shipping e Miss-shipping;
c) Ma utilizagdo do espaco fisico do armazém;

d) Utilizagdo de registos manuais e em papel e consequente dificuldade de
armazenagem, rastreabilidade e manutengdo da informacao para propdsito de

auditoria;

e) Problemas de seguranga do trabalho, como o manuseamento de itens com
conteudos perigosos, pesados ou especiais, sem que o operador tenha ciéncia

do seu conteudo.
2.412 E-kanban

Para se definir o Kanban Eletrénico, ou E-kanban, primeiro é necessario
contextualizar o método tradicional. O Kanban surgiu no Japdo e o seu significado,
traduzindo para o portugués, é “cartdao” ou “bilhete”. Essa metodologia baseada no sistema
de producéo Pull, foi a precursora e o pilar do Just In Time (JIT). Desta forma o Kanban,
através da utilizagao de cartdes fisicos trocados entre departamentos (sempre partindo de
jusante para montante) permite que o material sé seja expedido ao préximo departamento

apenas quando haja a procura ou necessidade do mesmo (Silva, 2022).
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Kanban Kanban

Fluxo de informacgao Fluxo de informacgao
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trabalho 1 Fluxode trabalho 2 Fluxode trabalho 3
informacgéao informacgéao

Figura 4 - Modo de funcionamento do sistema KANBAN
Fonte: Adaptado de Zuni¢ et al. (2018)

No caso do Kanban eletrénico (E-kanban) a principal diferenca é que nao sao
utilizados os cartdes de papel ou material similar no processo “puxado”, todo o seu uso é
eletrbnico, baseado em softwares especificos para a aplicacdo e na internet. Informacdes
virtuais sdo geradas com a necessidade do cliente ou departamento a jusante e séo
passadas de forma digital para os fornecedores ou departamentos a montante (Norberto et
al., 2021).

Dentro da filosofia de producéo do Just In Time, o Kanban atua como uma ferramenta
de controlo e nivelamento de stocks ao longo da cadeia de fabricagdo. Neste contexto o E-
kanban possibilita a visualizacdo em tempo real das solicitagdes de fabrico além de
disponibilizar uma visdo ampla e global do status atual de cada estagao de trabalho (Thao et
al., 2022; Zammar & Kovaleski, 2021).

De acordo com Ricky e Kadono (2020), o E-kanban quando utilizado em uma industria
de fabricacdo de automoéveis, por exemplo, pode trazer beneficios como a reducdo da
flutuacao diaria de procura, a reducao do stock de pecas e partes e uma melhora na
eficiéncia e efetividade na performance das entregas ao cliente. Além disso, comparando o
E-kanban com o sistema tradicional de cartdes, a via eletrbnica apresenta maior
transparéncia, rastreabilidade de todos os movimentos no sistema e a possibilidade de

trabalho com diversos tipos de materiais.

Conforme apresentado acima, diversas tecnologias e ferramentas da Industria 4.0
podem ser utilizadas com o foco no setor logistico, o que inclusive acabou por gerar o termo
Logistica 4.0. Alguns sao os beneficios da utilizagdo destas tecnologias no setor, como a
disponibilidade para se ter um maior foco na estratégia do negécio, redugao de custos e

aumento da satisfagao do cliente (Rosa et al., 2020).
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2.5 Panorama atual da industria em Portugal

Portugal passou por uma profunda evolugao e progresso em termos econémicos e
sociais nas Uultimas décadas. Um importante processo de transformacdo estrutural e
industrial aconteceu nesse periodo e proporcionou uma melhora significativa em diversos
indicadores de desenvolvimento social e monetario a nivel europeu (Ministério do
Planeamento, 2020).

Entretanto, os ultimos 3 anos apresentaram uma guinada disruptiva nesse movimento
de crescimento econdémico em virtude da crise sanitaria global causada pela COVID-19, que
se iniciou ao final do ano de 2019 e inicio do ano de 2020. A necessidade de adocao de
medidas de controlo da transmissdo da doenca teve impacto profundo nas cadeias
econdmicas, tenha sido do lado da procura, quando no da oferta (Ministério do Planeamento,
2020).

Nao obstante ao inicio incipiente da retomada econdémica global apds o controlo da
COVID-19, em fevereiro de 2022 a Europa volta a ser negativamente impactada pelo cenario
externo, desta vez em virtude da guerra instaurada entre a Russia e a Ucrania. Esse evento,
que ainda se mantém, influenciou novamente o cenario econémico global, porém com um
impacto muito maior nos mercados europeus, impondo uma readequacdo em diversos

setores como transportes, matéria-prima e insumos energéticos (Banco de Portugal, 2022).

Esses cenarios contribuiram para que o Banco de Portugal tenha divulgado as
seguintes projecdes para o Produto Interno Bruto (PIB) e inflagao, considerando os anos de

2021 a 2024, podendo serem vistas na tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Projegdes PIB e Inflagdo em Portugal
Portugal 2021 2022 2023 2024
Produto Interno Bruto (PIB) 49% 49% 29% 2,0%
Inflagdo 1,3% 4,0% 16% 1,6%

Retirado de Banco de Portugal 2022)
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O Boletim Econdmico de margo de 2022 divulgado pelo Banco de Portugal diz:

“A invasdo da Ucrénia pela Russia em finais de fevereiro contribui para
intensificar as pressoes inflacionistas e para limitar o dinamismo econémico na area
do euro e em Portugal. O conflito veio agravar a subida de precos das matérias-
primas energéticas e de diversos bens primarios. O impacto negativo sobre a
atividade decorre também da reduc¢ao da confianca das familias e dos empresarios,
da turbuléncia nos mercados financeiros, bem como dos efeitos das sancdes
impostas a Russia sobre os fluxos comerciais e financeiros. No exercicio de projeg¢éo,
assume-se que néo se verifica uma escalada do conflito e o impacto destes fatores

se dissipa no médio prazo.”(2022)

Todo esse contexto apresentado indica que a industria em Portugal ainda esta
passando por um momento de ajuste ao cenario externo e de projecado de recuperacao a
curto e médio prazo. Ainda assim, em virtude de programas de fomento e investimento da
industria 4.0, diversas empresas ja passaram a adotar novas tecnologias e, apesar da
incerteza econdémica, estdo aproveitando o periodo para focar no crescimento futuro de

forma mais sustentavel (Pereira, 2021).

A logistica tende a seguir os mesmos padrdes de sensibilidade e impacto aos agentes
externos, porém também tem apresentado oportunidades de crescimento muito relevantes.
Uma divulgagéo da Associagao Portuguesa de Operadores Logisticos apontou, por exemplo,
que Portugal tem sido considerado um ponto importante para novas dindmicas de Reshoring,
que é o processo de repatriagao de atividades ou operagcbes de uma empresa para o pais

de origem (Portugal pode tornar-se o hub do “reshoring” da Europa, 2022).

Relativamente a regido centro de Portugal, mas especificamente a regido do Dao-
Lafées, Antunes et al. (2019) cita que existem fatores que ainda dificultam o desenvolvimento
da industria, como a caréncia de mao de obra qualificada, nomeadamente em areas de
tecnologia, a necessidade de uma maior aproximacao entre empresas e instituicobes de
ensino, e a necessidade de deslocagbes constantes para cidades como Porto e Lisboa, onde
se encontram aeroportos internacionais e a sede de muitas das empresas que operam em

Portugal.

O processo de despovoamento das regides do interior de Portugal com o movimento
populacional em sentido a faixa litoral € um fator macro que justifica a concentragdo da
populacdo e de empresas nas duas regides metropolitanas de maior relevancia, que sao
Lisboa e Porto. Essas mudangcas demograficas influenciam na taxa de crescimento da

economia, envelhecimento da populagao e mudanga no perfil social nos territérios do interior,
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impactando diretamente nas dindmicas econémicas e no grau de investimento publico e

privado nessas regides(Almeida, 2021).

Dados retirados do Portal do Instituto Nacional de Estatistica, mostram o perfil atual
do territorio portugués quando se colocam em perspetiva os niumeros relativos a populagao
residente por regides e densidade populacional, conforme demonstrado nas figuras 5 e 6

respetivamente.

POP2021

1000 000

Fontes dos dados; Poral Autdarquicey INE / DGT

Figura 5 - Populagao residente regidées Portugal 2021
Fonte: Retirado de Chamusca & Silva 2023)
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Figura 6 - Densidade populacional regides Portugal 2021
Fonte: Retirado de Chamusca & Silva 2023)

Segundo Chamusca & Silva (2023), Portugal apresenta uma baixa densidade
populacional e assimetria na distribuigcdo da populagao ao longo do seu territério. Isso mesmo
€ evidenciado pelos graficos mostrados anteriormente e refletido na estatistica de que
apenas 11% dos concelhos concentram 52% da populagéo residente, segundo os dados
retirados do INE referentes a ultima medicao em 2021.

Chamusca & Silva (2023) fazem ainda a seguinte e relevante citagao:

“Ha um claro défice de investimento publico, traduzido numa insuficiente

infraestrutura de alguns territorios e num desigual acesso a bens, servigos basicos e
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oportunidades de desenvolvimento individual e coletivo. Em consequéncia, criam-se
desigualdades competitivas entre territorios, acentua-se a saida da populagdo e
agravam-se problemas para instalacdo, fixagdo ou dinamizagdo do tecido

empresarial.”

2.6 Implementagao e maturidade da 14.0 no setor industrial portugués

Segundo Guimaréaes et al. (2023), Portugal possui a distribuicdo de rendimentos mais
desigual em comparacgao aos outros paises da Unidao Europeia, e isso se reflete também da
mesma forma na desigualdade econémica nas diversas regides internas do pais. Posto isso,
a analise da implementacao de tecnologias da industria 4.0 tende a ser enviesada, havendo
uma tendéncia de maior investimento e maturidade nas regides préximas a grandes cidades
como Lisboa e Porto em detrimento de cidades ou regides mais localizadas ao centro e leste

de Portugal.

De acordo com Faria (2019), atualmente as empresas que apresentam maior
maturidade relacionada a implementagao das tecnologias da industria 4.0, s&o aquelas que
possuem maior lastro financeiro e maior capacidade de realizarem investimentos
significativos nessas novas tecnologias. As pequenas e médias empresas (PME) presentes
no setor industrial apresentam maior dificuldade de desenvolvimento tecnolégico no sentido
da 14.0 pois possuem margens de lucro muito apertadas e que ndo permitem que sejam
assumidos altos graus de risco no investimento. Deste modo, as PME, quando n&o possuem
algum subsidio governamental, acabam por optar em realizar investimentos em tecnologias
de transigdo ou recorrer a retrofit e atualizacdo de equipamentos ja existentes, tentando
minimizar assim o impacto no seu caixa e promover um investimento mais sustentavel em

consonancia com a sua realidade financeira.

Em abril de 2019 a COTEC, uma associagdo empresarial portuguesa, divulgou um
estudo baseado em outras publicagdes, no qual mostrava que Portugal se encontrava na 152
posicao entre os paises da Unido Europeia no ranking de nivel de competitividade digital.
Um outro estudo divulgado pela UBS, indicava que Portugal se posicionava como a 232
economia mais preparada para adotar as tecnologias da 14.0, em um conjunto de 45 paises
estudados. Apesar destes numeros aparentemente positivos, a realidade interna observada
nao se refletia no nivel de competitividade real ante outras economias vizinhas (COTEC,
2019).

25



Um outro estudo (figura 7) baseado na ferramenta 14.0 Scoreboard, criada pela
COTEC juntamente com a KPMG, caracterizou o contexto de implementagao e maturidade
da industria 4.0 na Europa em trés grupos maijoritarios, sendo eles o Lagging (Nivel de
digitalizacdo muito baixo), o Mid-tier (Nivel de digitalizacdo baixo) e o Leading (Nivel de
digitalizacao alto ou muito alto). Dentro dessa caracterizagao, Portugal se enquadrou na 122

posicao, entre 18 paises analisados, encontrando-se no grupo Mid-tier (COTEC, 2023).
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Figura 7 — 14.0 Scoreboard e PIB per Capita
Fonte: Retirado de COTEC 2019

Faria (2019) analisa que nomeadamente ao estudo baseado no 14.0 Scorecard,
Portugal apresentou fraquezas na implementagdao das tecnologias da industria 4.0
comparativamente aos outros paises estudados. As principais fraquezas apontadas sao a
falta de maturidade no dito “ecossistema de colaboragao e inovacao” entre as e empresas e
orgaos de fomento, a falta de uma cultura estabelecida dentro das empresas ao considerar
as tecnologias da 14.0 nos seus planos estratégicos e, por fim, a dificuldade em atrair, reter
e aplicar o talento humano especializado nas areas de interesse da empresa ligadas a 14.0.

Por fim, Antunes et al. (2019), afirmam que o investimento em investigacao e
desenvolvimento, por parte das empresas e também do estado, deve ser um pilar
fundamental para a facilitagdo da implementagéo das tecnologias da 14.0. Porém, o que se

notou no periodo entre 2009 e 2014 foram taxas de crescimento negativas relativamente aos
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valores alocados no setor, chegando a se notar uma redugdo no ambito de 10% entre os
anos de 2011 e 2012. Quando se analisa o percentual do PIB portugués que é voltado para
a l&D, o resultado passa a ser ainda pior, tendo reduzido de 1,58% em 2009 para 1,24% em
2015, ante a média europeia de 2,02%(Antunes et al., 2019).

A luz do setor logistico, Portugal apresenta algumas caracteristicas que podem ser
consideradas como sendo fatores dificultadores no seu desenvolvimento. A sua localizagao
geografica periférica relativamente ao restante da Europa pode ser vista como uma fraqueza,
em virtude da localizagdo central no continente europeu da maioria dos fornecedores de
pecas e componentes (Pinto, 2019). Outro aspeto a ser considerado seria a melhoria do
sistema rodoviario e ferroviario que liga Portugal a paises como a Alemanha e Franca, que
potencializaria as exportagdes, principalmente se considerado a industria automotiva
(Associacao Portuguesa de Logistica & KPMG, 2020).

Esses fatores considerados anteriormente mostram que o setor logistico em Portugal
apresenta fraquezas, porém consequentemente grandes oportunidades de crescimento a
nivel continental. Diante disso, a semelhanca de paises pertencentes a Unidao Europeia,
desde 2016 esta sendo priorizada uma estratégia de digitalizacdo da industria através da
Comissao Europeia (CE) (A. Pereira, 2021).

No nivel regional, o governo portugués langou no ano de 2017 um programa chamado
de Estratégia Nacional para a Digitalizacdo da Economia — Industria 4.0. Este programa visa
alavancar o setor industrial como um todo, incluindo os componentes da cadeia de
abastecimento, através de incentivo monetario as empresas, com o foco em acelerar a
adogao de tecnologias e ferramentas ligadas a 14.0, promover empresas de tecnologia
situadas em Portugal e tornar o pais num polo atrativo no contexto da industria 4.0 (Antunes
et al., 2019).

2.7 Desafios e barreiras na implementac¢ao da Logistica 4.0 na industria

A implementagao das tecnologias ligadas a industria 4.0 passa pela superacao de
algumas dificuldades e barreiras, que sao apresentadas a seguir sobre a ética de alguns

autores e pesquisadores.

Faria (2019), lista algumas das barreiras para a implementagao de estratégias em

prol da Industria 4.0 em Portugal, que séo:

a) Alinhamento com a estratégia organizacional;
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b) Resisténcia a mudancga por parte da cultura empresarial;
c) Investimento em infraestruturas e tecnologia;

d) Capacitacao dos recursos humanos da empresa;

e) Ciberseguranca.

Por sua vez, Jodo (2021), cita os seguintes itens como obstaculos a implementacao
da 14.0:

a) Falta de infraestrutura tecnolégica;
b) Caréncia de competéncias digitais para construir ou remodelar sistemas;
c) Cultura organizacional;

d) Incerteza quanto ao retorno do investimento;

Ja Antunes et al. (2019) afirmam, dentre os estudos realizados, que os empresarios
portugueses identificaram os seguintes pontos de constrangimento aos investimentos

ligados a industria 4.0:
a) Recursos financeiros escassos para investimento em novas tecnologias;
b) Periodo elevado de retorno sobre o investimento;
c) Eventual investimento em tecnologias nao tangiveis;

d) Falta de interagédo produtiva entre empresas e instituicdes locais para formagéao

e troca de tecnologias;
e) Apoios financeiros para investimentos na 14.0 demasiados amplos e transversais;
f) Escassez de empresas capazes de implementar tecnologias 14.0.

g) Falta de mao de obra qualificada e assisténcia técnica adequada.

A logistica 4.0 € um ramo dentro do conceito de industria 4.0, e por isso, muitas das
barreiras e dificuldades apontadas pelos autores relacionadas a implementacdo das
tecnologias 14.0 também se aplicam diretamente ao setor logistico. No entanto, alguns

autores apresentam a seguir as barreiras relacionadas especificamente a Logistica 4.0.

M. Pereira (2019), referenciando outros autores, afirma que os principais desafios

identificados para a implementagao das tecnologias da industria 4.0 na logistica, sao:
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a) Desafios de armazenamento, distribuicdo e compartilhamento de dados;
b) Seguranca e privacidade de dados e informacgao;
c) Relagdo Homem x Maquina;

d) Investimento financeiro.

De acordo com Malagon-Suarez & Orjuela-Castro (2022), as barreiras e riscos

associados a implementacao e adogao da logistica 4.0 séo:
a) Barreiras técnicas e tecnoldgicas;
b) Barreiras financeiras;
c) Barreiras legais e legislativas;

d) Barreiras sociais;

Ja segundo Da Silva & Kawakame (2021), os principais desafios para a

implementacao das tecnologias da 14.0 na logistica sdo os seguintes:
a) Modernizagao de centros de distribuicdo que possuam altos niveis de stock;
b) Promover uma mudanga cultural na forma de trabalho e execugéo de processos;

c) Promover a conectividade entre maquinas, pessoas e processos, com dados e

informacdes atualizados simultaneamente;
d) Falta de conhecimento e capacitagédo da mao de obra;
e) Alto custo de implementagéo;

f) Auséncia de incentivos financeiros e oportunidades para investimentos na

industria.

Analisando os itens pontuados pelos autores anteriormente, € possivel identificar um
padrao de repetibilidade de 4 principais fatores, que sao os soécios culturais (cultura
organizacional e recetividade a mudancgas), os desafios técnicos (capacitacao de mao de
obra e fornecedores de assisténcia qualificados), os desafios financeiros e legais (Incentivo
governamental para o desenvolvimento da industria) e o os desafios tecnoldgicos
(desenvolvimento e aplicabilidade das novas tecnologias), que sdo esquematizados através
da figura 8. (Pereira, 2019).
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Figura 8 — Fatores para implementagao da Logistica 4.0
Fonte: Retirado de Pereira (2019)

Por fim, alguns fatores podem ser apontados como atrativos para fixar a industria
4.0 em Portugal, mais precisamente na regidao do Dao-Lafées, como por exemplo serem
oferecidos mais locais para instalagdo de parques industriais, incentivos para criagao de
incubadoras de empresas, condicoes fiscais semelhantes e favoraveis comparativamente
com outros paises da Europa, melhoria nos canais de comunicacdo técnica entre as
empresas, instituicdbes de ensino e governo, incentivos ao empreendedorismo, ao emprego

e a |&D e custo competitivo e valorizagdo de mao de obra qualificada (Antunes et al., 2019).
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3 METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO

Foram adotados diferentes procedimentos metodoldgicos para a elaboragdo deste
estudo, levando-se em consideracao as etapas de trabalho, nomeadamente a revisao
bibliografica, a utilizagdo de um inquérito por questionario para recolha de dados e a

posterior analise dos dados e conclusao do trabalho.

3.1 Revisao bibliografica

Para a revisdo da literatura foi realizado o método de pesquisa bibliografica
utilizando as principais palavras-chave sobre o tema em questdo, como Industria 4.0,
Logistica 4.0, Tecnologias 14.0, Logistica, Regido Centro de Portugal. Foram selecionadas
128 publicagbes como artigos, livros, dissertagbes, teses, documentos, apresentagoes,
relatérios e sites oficiais. O critério utilizado para a escolha foi a existéncia da uma ou mais

palavras-chave no titulo da publicacao.

As ferramentas de busca utilizadas para a obtencdo destes documentos foram o
Google Académico, as plataformas b-on e RCAAP e sites de Repositérios Académicos
como os do Instituto Politécnico de Viseu, Universidade de Coimbra, Universidade do Porto

e Universidade do Minho.

3.2 Coleta de dados

Foi definido como premissa do estudo que a coleta de dados seria realizada via

realizagao de inquérito por questionario.

O passo seguinte foi definir as questdoes que fariam parte deste questionario. Para
isso, foram elaboradas perguntas levando-se em consideragao as informagdes colhidas na
etapa de revisao bibliografica e com o intuito de focar no objetivo alvo do estudo que é a
Maturidade da Logistica 4.0 na regiao centro de Portugal, conforme elucidado na figura 1

deste trabalho.

O questionario foi previamente elaborado contendo trés partes, tendo a primeira das
quais o objetivo de mapear os dados do respondente, com duas questdes. A segunda parte
teve como objetivo o mapeamento dos dados organizacionais da empresa, de que s&o
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exemplo o nimero de funcionarios ou volume de negdcios, através de 4 questdes. Por fim,
a terceira parte teve como objetivo mapear o grau de conhecimento e implementagcao das
tecnologias associadas a logistica 4.0 pelos respondentes e respetivas empresas, através

de 7 questdes.

As questbes da parte 3 foram elaboradas utilizando a escala de Likert, de 3 ou 5
pontos, dependendo da subjetividade da pergunta. Por exemplo, questdes relacionadas ao
nivel de conhecimento na implementacao de tecnologias foi utilizada a escala de 3 pontos,
nomeadamente, 1 - Nao Implementada, 2 - Em Processo de Implementacdo e 3 -
Implementada com Sucesso. Para questdes de maior subjetividade foi utilizada a escala de
5 pontos, sendo o 1 - Discordo Totalmente ou Pouco Relevante e 0 5 - Concordo Totalmente

ou Muito Relevante.

A escolha pelo uso da escala de Likert deu-se pelo fato de ser frequentemente
aplicada em estudos e pesquisas empiricas em virtude da sua facilidade de compreensao,

contextualizagdo e confiabilidade no retorno dos dados (Dallasega et al., 2022).

Antes da formatacao final do questionario, foi feito um pré-teste a 10 especialistas
na area, docentes do Instituto Politécnico de Viseu e empresarios da regiao. O feedback
obtido permitiu realizar os ajustamentos necessarios para que o questionario final se
tornasse mais claro e objetivo. Adicionalmente, foi possivel concluir um tempo médio de

resposta de 7 minutos. A versao final do questionario esta disponivel no Anexo |I.

Finalizada a definicdo das questdes, foi realizado um levantamento de empresas
localizadas na regido centro de Portugal nomeadamente da Regido de Viseu. Os dados

foram retirados da Base de dados da Associagao Empresarial da Regido de Viseu (AIRV).

A base de dados obtida de empresas desta regido retornou um universo de 12.815
(doze mil oitocentas e quinze) empresas ativas ao final do ano de 2022. A partir deste banco
de dados macro, foram utilizados os seguintes critérios para sele¢cao das empresas que

receberiam o inquérito via e-mail:
1 — Atividade correlata a Industria ou Comércio que utilize processos logisticos;
2 — E-mail cadastrado na base de dados;
3 — Informagao quanto ao numero de funcionarios na base de dados;
4 — Informagao quanto ao volume de negdcios na base de dados.

Apos a filtragem utilizando esses critérios foram selecionadas 593 (quinhentas e

noventa e trés) empresas que atendiam aos requisitos.
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Os graficos 1 e 2, a seguir, mostram o perfil organizacional das empresas
selecionadas, levando-se em consideracao fatores como Volume de Negdcios para o ano

de 2022 e o Numero de Empregados.
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A aplicagdo dos inquéritos junto as empresas se deu através do software
Limesurvey, que permite a criacdo de formularios e pesquisas, enviando e compilando os

dados de respostas de forma online.

3.3 Analise dos dados

Para a analise dos dados foi adotada a metodologia baseada em estatistica
descritiva, que visa organizar os dados e informacdes e identificar padrbes e tendéncias

para que esses possam ser comparados ao referencial tedrico que da base ao estudo.

Foram atribuidos valores as respostas em escala de Likert, como por exemplo 1
para discordo totalmente e 5 para concordo totalmente, e foram esses valores que serviram

de base para a definicdo das métricas.

As medidas que foram analisadas e serviram para balizar a analise foram a média,

mediana, moda, desvio padrao, coeficiente de variacao e grafico de distribuicao em barras.
a) Média: Soma dos valores divididos pela quantidade total de respostas;

b) Mediana: Valor central do conjunto analisado quando os valores estédo

organizados em ordem crescente;
¢) Moda: Valor que mais se repete no conjunto de dados;

d) Desvio Padrao: Define a dispersdo dos dados, o quanto os valores estéo

afastados da média;

e) Coeficiente de variagéo (CV): indice que é obtido através da divisdo do
desvio padrédo pela média e expressa a variagao dos dados comparado ao valor
médio. Ajuda a comparar a variabilidade dos dados dentro de um conjunto. Quando
menor o seu valor (resultados abaixo de 50%), mais concentrada é a distribuicéo e

maior € a possibilidade de identificagcdo de tendéncias.

Quanto maior o valor deste coeficiente, (resultados acima de 50%), mais

dispersos e menos fiaveis serdo os dados (Afonso & Nunes, 2019);

f) Diagrama de Pareto: Ferramenta grafica que classifica os dados mais
frequentes aos menos frequentes e apresenta a sua propor¢gao comparativamente
ao conjunto completo. O diagrama de Pareto é também conhecido como a regra do

80/20, ou seja, em uma distribuigdo normal de dados 80% dos efeitos sao
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provenientes de 20% das causas. Essa métrica ajuda a analisar a tendéncia das

respostas obtidas no inquérito (Gomez, 2022)
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Seguindo os tépicos expostos no capitulo anterior, a primeira analise de resultados
refere-se a etapa de pesquisa bibliografica. A relevancia desta analise da-se pelo padréao

de retorno de publicagdes cientificas que foram levantadas durante a pesquisa.

Dentro das varias publicagbes, como artigos, livros, documentos e relatdrios,
selecionadas ap0s filtragem de conteudo, as mesmas geraram 136 palavras de relevancia
ao estudo contidas em seus titulos, ou seja, se no titulo de uma publicacao existiam as
palavras “Industria 4.0” e “Logistica 4.0”, as duas eram consideradas na contagem total. Os

resultados sao expostos no grafico 3 a seguir:

Total = Tecnologias 14.0

= Industria 4.0
1

21111
32221 = Logistica 4.0
\\\\‘ = Economia Portuguesa
Regido Ddo-LafGes

= |nterior Portugal

Logistica

30 = Quarta Revolugdo Industrial
= Revolugdo Industrial

= Lean Manufacturing

= Data Center
= Regido Centro Portugal

= Automacgao

Grafico 3 - Palavras chave

Diante do resultado do grafico nota-se uma predominancia de publica¢des ligadas a
Industria 4.0 e suas tecnologias, a Logistica e a Logistica 4.0, e uma lacuna de publicagbes
relacionadas a atratividade, ao panorama atual, a economia e a maturidade da industria na
regidao centro de Portugal, nomeadamente a regido do Dao-Lafbes, o que pode configurar

uma oportunidade relevante de estudo e investigacao.

Quando se trata dos resultados ligados a aplicagcao do inquérito por questionario,
primeiro importa referir o periodo de recolha de dados e a taxa de respostas, levando-se
em consideragao o conjunto das 593 empresas selecionadas que receberam via e-mail o

questionario.
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Relativamente ao tempo de aplicagao do inquérito, o primeiro envio via Limesurvey
deu-se na data de 07/10/2024 e o ultimo lembrete foi enviado na data de 10/02/2025. A data
considerada como limite para o recebimento das respostas foi o dia 21/02/2025. Sendo
assim, o questionario ficou ativo por um periodo de 137 dias, aproximadamente quatro

meses e meio.

Foram obtidas 31 respostas completas o que representa uma taxa de retorno de
5.23% do total de 593 envios.

4.1 Caracterizacao das empresas e dos inquiridos

O perfil das empresas que responderam ao questionario esta evidenciado nos

graficos seguintes.

Uma das questdes levantadas foi a dimensao das empresas, que foi medida pelo
numero de funcionarios a tempo inteiro. De acordo com os resultados, cerca de 29% tém
até 9 trabalhadores, 19% entre 10 e 49 funcionarios, 19% entre 50 e 249 funcionarios e

33% tém 250 ou mais funcionarios, de acordo com o grafico 4.
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Uma outra questao efetuada que define a dimensao da empresa é relativa ao volume
de negécios do fechamento do ano de 2023. De acordo com os resultados, cerca de 29%

faturaram até 1 milhdo euros, 13% entre 1 e 5 milhdes, 9% entre 5 e 10 milhdes, 16% entre
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10 e 20 milhdes, 6% entre 20 e 40 milhdes e 26% acima de 40 milhdes de euros, conforme

o grafico 5.
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Relativo ao cargo que os respondentes ocupam dentro das suas empresas, cerca

de 59% responderam serem presidentes, CEO’s ou cargos similares, seguidos por 10% de

diretores de logistica, como demonstrado no grafico 6.
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Ja em relacdo a média de tempo de existéncia das empresas que responderam ao

questionario, o resultado foi de 25,32 anos, sendo a mais nova com 7 anos de existéncia e

a mais antiga com 49 anos (grafico 7).
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Em relacdo a média de anos que os respondentes ocupam 0s cargos nas empresas,

o resultado ficou em 10,71 anos, sendo que o respondente que trabalha ha menos tempo na

empresa possui 1 ano e o0 mais antigo exerce o cargo ha 42 anos.

39



De uma forma resumida, a amostra caracteriza-se por possuir um perfil majoritario de
grandes empresas respondentes ao questionario, com 250 ou mais funcionarios (33% das
respostas), com faturagdo abaixo de um milhdo de euros ao final de 2023 (29% das

respostas), e com um tempo médio de existéncia em aproximadamente 25 anos.

Os respondentes em sua maioria foram diretores gerais, presidentes e posicoes
similares, correspondendo a cerca de 59% das respostas, e possuem aproximadamente 10

anos nos seus cargos, em media.

4.2 Avaliagcao sobre a Logistica 4.0

As questbdes colocadas no inquérito visam avaliar o nivel de conhecimento e
maturidade de implementacdo das tecnologias ligadas a Logistica 4.0 nas empresas
contantes dentro dos parametros estabelecidos neste estudo. Desta forma, as perguntas se
basearam nos pontos levantados ao longo da pesquisa bibliografica e visam promover uma
comparagao, via estatistica descritiva, entre as respostas e o enquadramento tedrico

apresentado.

Seguindo essa estruturacao, a parte 3 do inquérito pode ser dividida para analise em
seis secgdes, com foco na obtengao de dados para comparagao diante dos seguintes tépicos

centrais:
1. Percecao/conhecimento sobre assuntos ligados a Industria 4.0 e logistica 4.0;
2. Nivel de implementacgéo de ferramentas da logistica 4.0;
3. Fatores facilitadores para implementacao da logistica 4.0;
4. Principais obstaculos para implementagao da logistica 4.0;
5. Beneficios alcangados com a implementacgao da logistica 4.0;

6. Critérios para avaliagao de fornecedores de tecnologias da logistica 4.0.

Os cédigos sinalizados nos graficos foram estabelecidos no seguinte formato (N°, N°,
letra), onde o primeiro nimero refere-se a parte do inquérito (parte 3), o0 segundo numero a

seccao referente aquela parte e a letra referente a questao final daquela secgao.

Sendo assim, serao analisados a seguir as respostas relativas aos topicos centrais

apresentados anteriormente.
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4.21 Percegao/conhecimento sobre assuntos ligados a

Industria 4.0 e Logistica 4.0

Para esse topico foram estabelecidas quatro questbes que utilizaram a escala de
Likert (5 graus) para obtengédo das respostas, sendo o 1 - Discordo Totalmente e 0 5 -

Concordo Totalmente.

Os graficos a seguir mostram o perfil das respostas com os correspondentes

parametros estatisticos.

Inicialmente, foi questionado o conhecimento amplo sobre o conceito de industria 4.0

(14.0 ou quarta revolugao industrial) (grafico 8).

3.1.a
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1 - Discordo 2 - Discordo 3-Ndoconcordo 4 -Concordo 5 - Concordo
totalmente nem discordo totalmente

B Qtd respostas

Grafico 8 — Distribuigdo do conhecimento amplo sobre o conceito de industria 4.0

Tabela 2 - Estatisticas do conhecimento amplo sobre o conceito de industria 4.0

Média 3,58
Mediana 4,00

Moda 4,00

Desvio Padrao 1,09
Coeficiente de Variagao 30%

O grafico de barras mostra que 80% das respostas se concentraram entre “Concordo”

e “Nao concordo nem discordo”, essa ultima sendo o ponto de neutralidade das respostas.
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A moda e mediana, juntamente com um CV médio de 30% apontam para uma

tendéncia de concordancia das empresas com a questao abordada.

De seguida, perguntou-se ao inquirido se tinha conhecimento se a empresa onde
trabalhava ja investia ou planeava investir em tecnologias no ambito da Industria 4.0 (grafico
9).

3.1.b
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Grafico 9 - Distribuicdo da percecado se a empresa onde trabalha investe ou planeia investir em

tecnologias no ambito da | 4.0

Tabela 3 - Estatisticas da percegéo se a empresa onde trabalha investe ou planeia investir em

tecnologias no ambito da | 4.0

Média 3,52
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,26

Coeficiente de Variacdo  36%

Para essa questao, houve uma predominancia de repostas com a concordancia das
empresas. Apesar de haver um CV mais elevado, denotando uma variabilidade maior dos
dados, 80% das repostas estiveram entre “Concordo” e “Concordo totalmente”, indicando

assim uma tendéncia neste sentido.
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Depois, os inquiridos foram questionados acerca da sua familiaridade com as

diversas ferramentas e tecnologias da 14.0 voltadas para a logistica (grafico 10).

3.1.c
18
3 4 4
mm B 2
1 - Discordo 2 - Discordo 3 -Naoconcordo 4 -Concordo 5 - Concordo
totalmente nem discordo totalmente

B Qtd respostas

Grafico 10 - Distribuicao da familiaridade com as ferramentas e tecnologias da | 4.0 voltadas para a

Logistica

Tabela 4 - Estatisticas da familiaridade com as ferramentas e tecnologias da | 4.0 voltadas para a

Logistica
Média 3,39
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,12

Coeficiente de Variagao  33%

As respostas para essa questdo apresentaram um coeficiente de variagdo médio, no
valor de 33%, porém nota-se uma tendéncia clara na concordancia em virtude de 58% das
respostas terem sido dadas como “Concordo”.

Por ultimo, questionou-se se a empresa ja possuia tecnologias da Logistica 4.0

implementadas e em funcionamento (grafico 11).
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Grafico 11 — Distribuigdo da existéncia de tecnologias da Logistica 4.0 implementadas e em

funcionamento

Tabela 5 - Estatisticas da existéncia de tecnologias da Logistica 4.0 implementadas e em

funcionamento
Média 3,00
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,39

Coeficiente de Variagao  46%

Para a questado sobre a implementacao de tecnologias da logistica 4.0, nota-se uma
variabilidade e um desvio padréo alto, indicando uma dispersdo grande dos dados e com
isso falta de tendéncia e de unificacao da percegao coletiva sobre o tema. Apesar do maior
numero de respostas ter sido para “Concordo”, a média, moda e mediana mais baixas

indicam uma discordancia dos respondentes sobre a questao.

O perfil comparativo de respostas para as quatro primeiras questdes € demonstrado
no grafico 12 a seguir:
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3,52

3,00

3.1.a - Tenho conhecimento amplo sobre o conceito de industria 4.0 (14.0 ou quarta revolugéo industrial)

3.1.b - Tenho conhecimento de que a empresa onde trabalho j& investiu ou planeia investir em tecnologias no ambito
da Industria 4.0

3.1.c - Estou familiarizado sobre as diversas ferramentas e tecnologias da 14.0 voltadas para a logistica

3.1.d - A empresa onde trabalho possui atualmente tecnologias da Logistica 4.0 implementadas e em funcionamento

Grafico 12 - Radar da percegao/conhecimento sobre assuntos ligados a Industria 4.0 e logistica 4.0

As questbes inicialmente colocadas lidam prioritariamente com a percecao das
empresas sobre os temas abordados, sendo assim um tdpico mais subjetivo. Mesmo diante
disso é possivel inferir pelos dados apresentados anteriormente, e corroborado pelo grafico
comparativo de radar, que dois pontos se destacam nessa secc¢ao, sendo o primeiro o item
3.1.c, positivamente, em virtude do volume de respostas em concordancia e o item 3.1.d,

negativamente em virtude da tendéncia geral em discordancia com a questao apresentada.

4.2.2 Nivel de implementagcao das ferramentas da Logistica 4.0

Para esse topico foram estabelecidas 14 questdes que utilizaram a escala de Likert
de 1 a 3, por serem respostas mais objetivas, para obtencdo dos resultados, sendo o 1 - N&o

implementada e o 3 - Implementada com sucesso.

Inicialmente, foi questionado o nivel de implementagéo dos Sistemas inteligentes de
loT (grafico 13).
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3.2.a
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1- N3o implementada 2 - Em processo de 3 - Implementada com sucesso
implementagdo

B Qtd respostas

Grafico 13 - Distribuicdo do nivel de implementagao dos Sistemas inteligentes de loT

Tabela 6 - Estatisticas do nivel de implementacao dos Sistemas inteligentes de loT

Média 1,45
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,72

Coeficiente de Variagao  50%

Em relacdo a analise das respostas ligadas as tecnologias da logistica 4.0 colocadas,
€ importante salientar novamente que foi utilizada uma escala de Likert de 3 niveis, por se
tratar de questdes que possuem uma resposta mais objetiva. Neste caso, por ser uma escala
de menos niveis, o coeficiente de variacdo tende a ter um retorno com valores mais altos, o
que significa que efetivamente se a taxa apresentar valores mais baixos existe uma

tendéncia mais forte ligada as respostas para aquela questao.

Iniciando com a analise da implementagao da tecnologia de sistemas inteligentes de
IoT, o grafico de barras, juntamente com os valores de Mediana e Média, indicam que a

predominancia das respostas, vao de encontro a ndo implementacao da referida tecnologia.

De seguida, os inquiridos foram questionados acerca do nivel de implementacao do

Cloud Computing (grafico 14).
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3.2.b

1- N3o implementada 2 - Em processo de 3 - Implementada com
implementagdo sucesso

B Qtd respostas

Gréfico 14 - Distribuicao do nivel de implementagéo do Cloud Computing

Tabela 7 - Estatisticas do nivel de implementacao do Cloud Computing

Média 1,74
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,86

Coeficiente de Variagao  49%

Relativamente a implementagéo do cloud computing, o valor da média das respostas
esta mais proximo do numero dois. Isso significa que mesmo que haja predominancia das
respostas voltadas a ndo implementagao da tecnologia, existe uma indicagcdo mais geral que
€ um item que ja possui algum nivel de implementagdo quando se analisa o conjunto de

respostas totais.

Os resultados para o nivel de implementagao do Big Data Analysis apresentam-se

seguidamente (grafico 15).
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3.2.c

1- N3o implementada 2 - Em processo de 3 - Implementada com
implementagdo sucesso

B Qtd respostas

Gréfico 15 - Distribuicao do nivel de implementagéo do Big Data Analysis

Tabela 8 - Estatisticas do nivel de implementacao do Big Data Analysis

Média 1,65
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,80

Coeficiente de Variagao  48%

Muito similar ao item anterior, as respostas para implementagéo da tecnologia de Big
Data Analysis indicam que existe uma predominancia de empresas que nao possuem a
tecnologia, porém em virtude da dispersao dos dados também ha um indicativo de inicio de

implementacdo por parte das empresas pesquisadas.

Quanto a questao 3.2.d, relativa ao nivel de implementacao da Inteligéncia Atrtificial,

os resultados apresentam-se no grafico 16 e tabela 10.
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Grafico 16 - Distribuigdo do nivel de implementagao da Inteligéncia Atrtificial

Tabela 9 - Estatisticas do nivel de implementagéo da Inteligéncia Artificial

Média 1,29
Mediana 1,00

Moda 1,00

Desvio Padrao 0,53
Coeficiente de Variagao 41%

A partir das respostas dadas a implementagcao de sistemas de inteligéncia artificial,
dos dados mostrados no grafico de barras e na tabela anterior, € possivel perceber que
existe uma forte predominancia e tendéncia das empresas para a ndo implementagéo da

referida tecnologia.

Também sdo apresentados os resultados para o nivel de implementagdo da

tecnologia Blockchain (grafico 17).
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Grafico 17 - Distribuicdo do nivel de implementagao da tecnologia Blockchain

Tabela 10 - Estatisticas do nivel de implementagéo da tecnologia Blockchain

Média 1,35
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,71

Coeficiente de Variagao  52%

Para a implementagédo da tecnologia Blockchain o grafico de barras mostra a
predominancia do conjunto de respostas ligadas a ndo implementagdo, demonstrando assim

uma tendéncia forte das empresas para a ndo adogao desta tecnologia.

Os resultados das respostas ao nivel de implementacao da tecnologia Omnichannel

sdo apresentados abaixo (grafico 18).
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3.2.f
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Gréfico 18 - Distribuicao do nivel de implementagéo da tecnologia Omnichannel

Tabela 11 - Estatisticas do nivel de implementacao da tecnologia Omnichannel

Média 1,13
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,43

Coeficiente de Variagao  38%

Em relagdo a implementagcdo da tecnologia Omnichannel, os dados graficos e

estatisticos sédo evidentes e apontam para uma tendéncia forte das empresas no sentido de

nao implementagao da referida tecnologia.
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Para o nivel de implementagcdo da tecnologia Voice Picking os retornaram as

seguintes respostas (grafico 19).

3.2.8
2 1
| ——
1- N3do implementada 2 - Em processo de 3 - Implementada com
implementagdo sucesso

B Qtd respostas

Grafico 19 - Distribuigdo do nivel de implementagao da tecnologia Voice Picking

Tabela 12 - Estatisticas do nivel de implementacao da tecnologia Voice Picking

Média 1,13
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,43

Coeficiente de Variagao 38%

Assim como na tecnologia anterior, as respostas para a implementacdo do Voice

Picking nas empresas, corroborado pelos dados graficos e estatisticos, indicam uma forte

tendéncia para a ndo implementacéo atualmente desta tecnologia.
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A seguir sdo apresentados os resultados para o nivel de implementacgao da tecnologia
Pick-to-Light (grafico 20).

3.2.h
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1- N3do implementada 2 - Em processo de 3 - Implementada com
implementagdo sucesso

B Qtd respostas

Grafico 20 — Distribuigdo do nivel de implementagéo da tecnologia Pick-to-Light

Tabela 13 - Estatisticas do nivel de implementacao da tecnologia Pick-to-Light

Média 1,35
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,71

Coeficiente de Variagao 52%

A tecnologia de Pick-to-Light apresenta uma forte tendéncia de néo implementagao
pelas empresas respondentes ao inquérito, ainda assim, os valores de disperséo (CV) e a
média um pouco descolada do valor 1, indicam que existem empresas que ja iniciaram

investimento para implementacao desta tecnologia.
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Os inquiridos também responderam sobre o nivel de implementacédo da tecnologia

Sortation Systems nas suas empresas (grafico 21).
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B Qtd respostas

Gréfico 21 - Distribuicao do nivel de implementagao da tecnologia Sortation Systems

Tabela 14 - Estatisticas do nivel de implementacao da tecnologia Sortation Systems

Média 1,26
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,51

Coeficiente de Variagdo  41%

Em sua grande maioria, as empresas inquiridas revelaram tendéncia de néao
implementagéo atual da tecnologia de Sortation Systems. 1sso mesmo € evidenciado nos
resultados acima, nos quais & possivel constatar que cerca de 77% de respostas vao no
sentido da ndo implementacao. Ainda assim, pode-se notar que ja existe um movimento de

implementacdo em quase 20% das empresas.
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Em relagao ao nivel de implementacao da tecnologia de AGVs os resultados foram

os seguintes (grafico 22).

3.2,]
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1- N3do implementada 2 - Em processo de 3 - Implementada com
implementagdo sucesso

B Qtd respostas

Grafico 22 — Distribuigdo do nivel de implementagéo da tecnologia de AGVs

Tabela 15 - Estatisticas do nivel de implementacao da tecnologia de AGVs

Média 1,55
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,81

Coeficiente de Variagao 52%

O Coeficiente de variagao apresentou um valor de 52% o que, juntamente com o valor
de média 1,55, indica que ja existe uma tendéncia inicial na implementagao dessa tecnologia
nas empresas, mesmo que haja na sua maioria (65%) um indicativo da ndo implementagao

atual.
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Também foi questionado o nivel de implementacdo da tecnologia Warehouse

Management System nas empresas dos inquiridos (grafico 23).

3.2.k

1- N3do implementada 2 - Em processo de 3 - Implementada com
implementagdo sucesso

B Qtd respostas

Grafico 23 - Distribuigdo do nivel de implementagao da tecnologia WMS

Tabela 16 - Estatisticas do nivel de implementagéo da tecnologia WMS

Média 1,77
Mediana 2,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,84

Coeficiente de Variagcdo  48%

Esta é a tecnologia que apresentou maior indice de implementagdo segundo as
respostas dos inquiridos. Mais de 50% das respostas foram para em processo de
implementagao ou implementada com sucesso. O valor da Mediana 2 e a média mais
préxima também deste valor indicam uma tendéncia crescente de implementacao do WMS,
mesmo que ainda haja uma predominancia de respostas no sentido de nao terem ainda a

tecnologia implementada.

Os resultados para a questao 3.2.1, relativa ao nivel de implementagao da tecnologia

E-Kanban, sdo apresentados a seguir (grafico 24).
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3.2.1
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implementagdo sucesso
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Grafico 24 - Distribuicdo do nivel de implementagao da tecnologia E-Kanban

Tabela 17 — Estatisticas do nivel de implementacao da tecnologia E-Kanban

Média 1,65
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,84

Coeficiente de Variagao  51%

As respostas a implementacdo do E-Kanban mostram que mais de metade das

empresas inquiridas (58%) ndo possuem atualmente a tecnologia implementada. Porém, os

dados graficos e estatisticos indicam ja haver uma tendéncia de implementagdo nas

empresas.
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Os inquiridos também responderam sobre o nivel de implementagao da tecnologia de

Realidade aumentada ou virtual (grafico 25).
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implementagdo sucesso

B Qtd respostas

Grafico 25 - Distribuicdo do nivel de implementagao da tecnologia de Realidade aumentada ou

virtual

Tabela 18 - Estatisticas do nivel de implementagéo da tecnologia de Realidade aumentada ou virtual

Média 1,26
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,58

Coeficiente de Variagao  46%

A tendéncia forte diante dos dados obtidos para essa tecnologia € com relagéo a néo
implementagao atual da Realidade aumentada ou virtual; 81% dos respondentes retornaram

a resposta como ndo implementada.
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Por fim, em relacao ao nivel de implementacao de tecnologias da L 4.0, as respostas

para a tecnologia RFID seguem abaixo (grafico 26).

3.2.n
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Grafico 26 — Distribuigdo do nivel de implementagéo da tecnologia RFID

Tabela 19 - Estatisticas do nivel de implementag¢éo da tecnologia RFID

Média 1,42
Mediana 1,00
Moda 1,00
Desvio Padrao 0,72

Coeficiente de Variagdo  51%

Seguindo o padrao das tecnologias apresentadas anteriormente, a implementacéo
do RFID nas empresas apresentou tendéncia negativa, ou seja, com a maioria das respostas
(71%) . Ainda assim, a média préoxima de 1,5 (centro), indica que ja existe um nivel de

investimento das empresas para a adesao a essa tecnologia.
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O perfil comparativo de respostas para as questdes ligadas as tecnologias da

logistica 4.0 € demonstrado no grafico de radar apresentado seguidamente.

3.2.n 3.2.b

3.2.m 145 1,74 3.2.c

3.2l 3.2.d

1,35
32k L77 3.2.e

3.2. 3.2¢
3.2.h

3.2.a - Sistemas inteligentes de loT
3.2.b - Cloud Computing

3.2.c - Big Data Analysis

3.2.d - Inteligéncia Atrtificial

3.2.e - Blockchain

3.2.f - Omnichannel

3.2.g - Voice Picking

3.2.h - Pick-to-Light

3.2.i - Sortation Systems

3.2j-AGVs
3.2.k - Warehouse Management System
3.2.] - E-Kanban

3.2.m - Realidade aumentada ou virtual

Gréfico 27 - Radar nivel de implementacao das ferramentas da Logistica 4.0

A partir dos graficos apresentados para cada tipo de tecnologia e do grafico
comparativo de radar, € possivel observar que duas tecnologias se destacam com um indice
de implementacao maior, que séo a Cloud Computing (3.2.b) e a Warehouse Management
System (3.2 k).

Ainda assim, os resultados mostram que a maioria das empresas respondentes nao
possuem essas tecnologias implementadas atualmente, mas que existe uma tendéncia

maior para esses dois itens.

Por outro lado, as tecnologias que apresentaram menores resultados quanto a sua

implementacao atual nas empresas inquiridas foram a Omnichannel (3.2.f) e Voice Picking
(3.2.9).
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4.2.3 Fatores facilitadores para aimplementacgao da Logistica 4.0

Neste topico foram estabelecidas 4 questbes que utilizaram a escala de Likert (5
graus) para obtencio das respostas, sendo o 1 - Discordo Totalmente e o 5 - Concordo
Totalmente.

A primeira questdo apresentada foi em relacdo a Qualificacdo dos Recursos
Humanos como fator facilitador (grafico 28).
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totalmente nem discordo totalmente

B Qtd respostas

Grafico 28 - Distribuicdo fator facilitador — Qualificagdo dos RH

Tabela 20 - Estatisticas fator facilitador — Qualificagdo dos RH

Média 3,81
Mediana 4,00
Moda 5,00
Desvio Padrao 1,25

Coeficiente de Variagao  33%

A qualificagdo dos recursos humanos foi apontada por 68% das respostas como
sendo um fator facilitador para a implementacao da logistica 4.0. Os dados apresentaram
um fator de dispersdo médio de 33%, ainda assim nota-se uma tendéncia positiva na

concordancia das empresas com a questao .
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Outro fator facilitador colocado aos inquiridos foi a existéncia de um departamento de

Logistica (grafico 29).
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Grafico 29 - Distribuicao fator facilitador — Existéncia de departamento de logistica

Tabela 21 - Estatisticas fator facilitador — Existéncia de departamento de logistica

Média 3,55
Mediana 4,00
Moda 5,00
Desvio Padrao 1,41

Coeficiente de Variagao 40%

No caso da existéncia de um setor de logistica como fator facilitador para a
implementagao da Logistica 4.0, pode parecer antagdnico, mas diante do retorno dos dados,
com coeficiente de variagao alto, por mais que a maioria tenha respondido como concordo
totalmente ou concordo, ndo parece haver um consenso dentro dos respondentes a

concordancia do exposto.

Foi também aos inquiridos sobre a existéncia de parcerias com instituicdes de ensino

superior fator facilitador para a implementagao da logistica 4.0 (grafico 30).
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Gréfico 30 - Distribuicao fator facilitador — Existéncia de parcerias com instituicdes de ensino

superior

Tabela 22 - Estatisticas fator facilitador — Existéncia de parcerias com instituicbes de ensino superior

Média 3,52
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,06

Coeficiente de Variagao  30%

Apesar de ter havido uma grande incidéncia de respostas a neutralidade nesta
questédo (32% responderam como n&o concordo nem discordo), os dados graficos e
estatisticos apontam para uma tendéncia geral de concordancia a respeito da existéncia de

parcerias com instituicdes de ensino como fator facilitador.

Por fim a questao 3.3.d questionou inquirido sobre a existéncia de parceiros (clientes,
fornecedores, distribuidores) na cadeia de valor que ja utilizem tecnologias da Logistica 4.0

como fator facilitador (grafico 31).
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Grafico 31 - Distribuigao fator facilitador — Existéncia de parceiros que ja utilizem tecnologias da L4.0

Tabela 23 - Estatisticas fator facilitador — Existéncia de parceiros que ja utilizem tecnologias da L4.0

Média 3,84
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,07

Coeficiente de Variagao  28%

O fator existéncia de parceiros que ja utilizem tecnologias ligadas a logistica 4.0 foi
apontado pela maioria das empresas como determinante facilitador para a implementagao
logistica 4.0. Os dados apontaram uma variabilidade baixa e uma concentragéo elevada nas
respostas positivas, apontando assim uma tendéncia na concordéncia pelo tema junto as

empresas.

O perfil comparativo de respostas para as questdes ligadas aos fatores facilitadores

para a implementagao da Logistica 4.0 € demonstrado no grafico de radar a seguir:
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3.3.a - Qualificagdo dos Recursos Humanos

3.3.b - Existéncia de um departamento de logistica

3.3.c - Existéncia de parcerias com instituicdes de ensino superior

3.3.d - Existéncia de parceiros (clientes, fornecedores, distribuidores) na cadeia de valor que ja utilizem tecnologias
da Logistica 4.0

Grafico 32 - Radar fatores facilitadores para a implementagao da Logistica 4.0

Relativamente aos fatores facilitadores para implementagcédo da logistica 4.0, dois
itens tiveram uma tendéncia maior na concordancia pelas empresas inquiridas, sendo eles
a qualificacdo dos recursos humanos (3.3.a) e a xisténcia de parceiros (clientes,
fornecedores, distribuidores) na cadeia de valor que ja utilizem tecnologias da Logistica 4.0

(3.3.d) conforme pode ser observado no grafico de radar.

4.2.4 Obstaculos encontrados na implementagcdao das

tecnologias da Logistica 4.0

Neste tépico foram estabelecidas 7 questbes que utilizaram a escala de Likert (5
graus) para obtencao das respostas, sendo o 1 - Discordo Totalmente e o 5 - Concordo

Totalmente.

Os resultados a seguir mostram as respostas dos inquiridos com relacéo a falta de
compatibilidade de sistemas informaticos como obstaculo encontrado para a implementagao

das tecnologias da L4.0 (grafico 33).
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Grafico 33 - Distribuicdo obstaculo encontrado — Falta de compatibilidade de sistemas informaticos

Tabela 24 - Estatisticas obstaculo encontrado — Falta de compatibilidade de sistemas informaticos

Média 3,42
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,09

Coeficiente de Variagao  32%

Os dados apontaram a concordancia das empresas quanto a falta de compatibilidade
de sistemas informaticos ser uma barreira para a implementagéo da logistica 4.0. Houve
incidéncia de respostas neutras (ndo concordo nem discordo) em 26% das empresas, e CV

médio, apontando assim a uma tendéncia média de concordancia com a questao.

A ificuldade na migracao e transferéncia de dados foi colocada aos inquiridos como

obstaculo encontrado e os resultados sao apresentados a seguir (grafico 34).
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Grafico 34 - Distribuicdo obstaculo encontrado — Dificuldade na migragéo e transferéncia de dados

Tabela 25 - Estatisticas obstaculo encontrado — Dificuldade na migragao e transferéncia de dados

Média 3,32
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,08

Coeficiente de Variagao  32%

As respostas para a dificuldade na migragao e transferéncia de dados como barreira
para a implementagdo de tecnologias associadas a logistica 4.0 apresentaram uma
tendéncia a neutralidade. Apesar da maioria das respostas (42%) ter sido para Concordo, a
média mais baixa e uma dispersao maior dos dados (CV) apontam para uma tendéncia baixa

relativa a concordancia com a questao.

Outra questao colocada como obstaculo encontrado foi a resisténcia a mudanga por

parte dos utilizadores (grafico 35).
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Grafico 35 - Distribuigdo obstaculo encontrado — Resisténcia a mudanga por parte dos utilizadores

Tabela 26 - Estatisticas obstaculo encontrado — Resisténcia a mudanga por parte dos utilizadores

Média 3,74
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,15

Coeficiente de Variagao  31%

Apesar da variabilidade das respostas ser de nivel médio, os dados mostram uma
tendéncia das empresas em concordar em que a resisténcia a mudanga por parte dos

utilizadores é uma potencial barreira a implementagéo da logistica 4.0.

Os resultados da questdo 3.4.d - Custo e complexidade da implementagdo como

obstaculo a implementacao, sdo apresentados abaixo (grafico 36).
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Grafico 36 — Distribuigdo obstaculo encontrado — Custo e complexidade de implementacéo

Tabela 27 - Estatisticas obstaculo encontrado — Custo e complexidade de implementacao

Média 3,97
Mediana 4,00
Moda 5,00
Desvio Padrao 1,08

Coeficiente de Variagao  27%

Para essa questédo, os dados graficos e estatisticos (média de 3,97 e CV de 27%)
apontam para uma tendéncia geral em concordancia com o tema, com cerca de 71% das

respostas sendo para concordo totalmente e concordo.

A elevada burocracia e regulamentagdes foi colocada aos inquiridos como sendo um

obstaculo encontrado e o perfil das respostas encontra-se a seguir (grafico 37).
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Grafico 37 - Distribuigdo obstaculo encontrado — Elevada burocracia e regulamentacgdes

Tabela 28 - Estatisticas obstaculo encontrado — Elevada burocracia e regulamentagées

Média 3,10
Mediana 3,00
Moda 3,00
Desvio Padrao 0,87

Coeficiente de Variagao  28%

A elevada burocracia e regulamentagbes apresentou uma tendéncia neutra na
concordancia por parte das empresas, como sendo um fator barreira para a implementagao
da logistica 4.0. A maior parte dos inquiridos retornou como resposta o nédo concordo nem

discordo, o que denota ndo haver uma percegao de que esse seja um fator determinante.
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Também foi questionado se os inquiridos consideram a dificuldade de acesso a

financiamento como obstaculo relevante (grafico 38).
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Grafico 38 - Distribuicdo obstaculo encontrado — Dificuldade de acesso a financiamento

Tabela 29 - Estatisticas obstaculo encontrado — Dificuldade de acesso a financiamento

Média 3,45
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,12

Coeficiente de Variagdo  32%

A maioria das empresas (42%) apontou que concorda que esse fator € uma barreira

para a implementacao de tecnologias associadas a logistica 4.0. Ainda assim, os dados

graficos e estatisticos (média mais central e coeficiente de variagao mais elevado) mostram

nao haver um consenso dos respondentes quanto a concordéancia geral da questéo.
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Por fim, as respostas para a escassez de mao de obra qualificada como obstaculo

encontrado sdo mostradas abaixo (grafico 39).
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Grafico 39 - Distribuigdo obstaculo encontrado — Escassez de mao de obra qualificada

Tabela 30 - Estatisticas obstaculo encontrado — Escassez de méao de obra qualificada

Média 3,58
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 0,99

Coeficiente de Variagdo  28%

A escassez de mao de obra qualificada apresentou no geral uma tendéncia média e

concordancia com a questdo, ou seja, foi apontada como sendo uma barreira para a

implementacao da logistica 4.0, segundo as respostas das empresas inquiridas.

O perfil comparativo de respostas para as questdes ligadas aos principais obstaculos

encontrados na implementacao das tecnologias da Logistica 4.0 é demonstrado no grafico

de radar a sequir:
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3.4.a - Falta de compatibilidade de sistemas informaticos
3.4.b - Dificuldade na migragao e transferéncia de dados
3.4.c - Resisténcia a mudancga por parte dos utilizadores
3.4.d - Custo e complexidade da implementagéo

3.4.e - Elevada burocracia e regulamentagdes

3.4.f - Dificuldade de acesso a financiamento

3.4.g - Escassez de méo de obra qualificada

Grafico 40 - Radar obstaculos encontrados na implementagéo das tecnologias da Logistica 4.0

Segundo o grafico comparativo de radar, os pontos de maior concordancia por parte
das empresas, como sendo fatores barreira para a implementagao da logistica 4.0 foram a
resisténcia a mudanga por parte dos utilizadores (3.4.c) e custo e complexidade da

implementagéo (3.4.d).

Em contrapartida, segundo os graficos e andlises os fatores considerados menos
criticos como barreira para implementagao sao a dificuldade na migragao e transferéncia de

dados (3.4.b) e a elevada burocracia e regulamentagoes (3.4.e).

Neste tépico foram estabelecidas 9 questbes que utilizaram a escala de Likert (5
graus) para obtencado das respostas, sendo o0 1 Discordo Totalmente e 0 5 Concordo

Totalmente.

4.2.5 Beneficios a alcangar com a implementacao da Logistica
4.0

O primeiro ponto questionado foi em relagédo a “maior eficiéncia operacional” ser um

beneficio expectavel para os inquiridos (grafico 41).
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Grafico 41 — Distribuigdo beneficio a alcangar - Maior eficiéncia operacional

Tabela 31 - Estatisticas beneficio a alcangar - Maior eficiéncia operacional

Média 4,13
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,06

Coeficiente de Variagdao  26%

N

O retorno de respostas a questdo apresentou uma elevada tendéncia de
concordancia das empresas quanto a maior eficiéncia operacional como beneficio na
implementagao da logistica 4.0. sso mesmo pode ser evidenciado através da média acima
de , com uma grande incidéncia de respostas entre concordo e concordo totalmente e menor
variabilidade dos dados (CV).

Outro ponto questionado como sendo um beneficio a ser alcangado com a

implementagao da logistica 4.0 foi a reducao de custos logisticos (grafico 42).
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Grafico 42 - Distribuigdo beneficio a alcangar - redugéo de custos logisticos

Tabela 32 - Estatisticas beneficio a alcangar - redugéo de custos logisticos

Média 3,90
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,08

Coeficiente de Variagao  28%

A reducado de custos logisticos como beneficio em virtude da implementagdo da
logistica 4.0 também aparece com uma tendéncia de concordancia das empresas
respondentes. Apesar da média estar abaixo de 4, as duas principais respostas positivas,
concordo e concordo totalmente, apresentam 71% das escolhas pelas empresas

respondentes.
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A melhoria na experiéncia do cliente também foi outra questdo colocada como

possivel beneficio a ser alcancado (grafico 43).
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Gréfico 43 - Distribuicao beneficio a alcancgar - melhoria na experiéncia do cliente

Tabela 33 - Estatisticas beneficio a alcangar - melhoria na experiéncia do cliente

Média 3,84
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,00

Coeficiente de Variagdo  26%

A tendéncia geral de concordancia das empresas para essa questdo também pode

ser evidenciada por cerca de 74% das respostas terem sido dadas como concordo e

concordo totalmente.
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Os inquiridos também foram questionados em relacdo a maior flexibilidade e

adaptabilidade aos desafios do mercado como sendo um beneficio a alcancar (grafico 44).
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Grafico 44 - Distribuigdo beneficio a alcangar - Maior flexibilidade e adaptabilidade aos desafios do

mercado

Tabela 34 - Estatisticas beneficio a alcangar - Maior flexibilidade e adaptabilidade aos desafios do

mercado
Média 4,00
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,00

Coeficiente de Variagao  25%

A maior flexibilidade e adaptabilidade aos desafios do mercado apresentou uma alta
tendéncia de concordancia por parte das empresas respondentes ao inquérito. Os dados
graficos e estatisticos evidenciam essa tendéncia com média 4, CV relativamente baixo e
aproximadamente 84% das respostas para os itens 4 e 5.
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As respostas para a diminuigcdo dos tempos de entrega como sendo um beneficio a

alcancar na percecao dos inquiridos sdo mostradas a seguir (grafico 45).
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Grafico 45 - Distribuicdo beneficio a alcangar - Diminuigdo dos tempos de entrega

Tabela 35 - Estatisticas beneficio a alcangar - Diminuigdo dos tempos de entrega

Média 3,87
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 0,99

Coeficiente de Variagdo  26%

Cerca de 77% das respostas dos inquiridos foram para concordo e concordo
totalmente e apenas 6% responderam como discordo totalmente, o que indica uma forte
concordancia das empresas quanto a diminuigdo dos tempos de entrega ser um fator de

beneficio com a implementacao da logistica 4.0.
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A questao 3.5.f do inquérito referia a melhoria na fiabilidade e qualidade dos dados
logisticos como um possivel beneficio a alcancar. As respostas sao mostradas abaixo
(grafico 46).
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Grafico 46 - Distribuicdo beneficio a alcangar - Melhoria na fiabilidade e qualidade dos dados

logisticos

Tabela 36 - Estatisticas beneficio a alcangar - Melhoria na fiabilidade e qualidade dos dados

logisticos
Média 4,03
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,05

Coeficiente de Variagdao  26%

Esse parametro também apresenta uma forte tendéncia de concordancia, com média
acima de 4, baixa variacao de dados e mais de 80% de respostas entre concordo e concordo
totalmente. Os respondentes sinalizam ter como beneficio a melhoria na fiabilidade e

qualidade dos dados logisticos nas suas empresas.
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Outro ponto questionado como sendo um possivel beneficio a alcancgar foi em relagéo
a diminuicao do nivel de stock (grafico 47).
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Grafico 47 - Distribuicdo beneficio a alcangar - Diminuicdo do nivel de stock

Tabela 37 - Estatisticas beneficio a alcancar - Diminuigéo do nivel de stock

Média 3,81
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 0,98

Coeficiente de Variagdo  26%

A diminuig&o do nivel de stock também foi um fator apresentado pelos respondentes
com forte tendéncia de concordancia. Apesar da média ndo ter ultrapassado o valor de 4,

mais de 81% das repostas foram feitas entre concordo e concordo totalmente, com desvio
padrao baixo.
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A seguir sdo apresentadas as respostas dos inquiridos em relagdo a maior
disponibilidade de recursos humanos da empresa para realizar outras tarefas, como sendo

um beneficio a ser alcangado pela implementacéo da Logistica 4.0 (grafico 47).
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Grafico 48 - Distribuicdo beneficio a alcangar - Maior disponibilidade de recursos humanos da

empresa para realizar outras tarefas

Tabela 38 - Estatisticas beneficio a alcangar - Maior disponibilidade de recursos humanos da

empresa para realizar outras tarefas

Média 3,97
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,02

Coeficiente de Variagao  26%

Também para essa questao os respondentes apresentaram uma alta tendéncia de
concordancia. A média proxima do 4 e apenas uma resposta associada ao discordo,

evidenciam essa tendéncia.
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Por fim a maior visibilidade e controlo sobre os processos foi outra questao colocada

como sendo um possivel beneficio a ser alcancado (grafico 49).
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Grafico 49 - Distribuicdo beneficio a alcangar - Maior visibilidade e controlo sobre os processos

Tabela 39 - Estatisticas beneficio a alcangar - Maior visibilidade e controlo sobre os processos

Média 4,03
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 1,02

Coeficiente de Variagdao  25%

Seguindo uma tendéncia geral para essa secgao, as respostas dadas nesta questao

também apresentam uma forte concordancia dos respondentes ao associar a maior

visibilidade e controlo sobre os processos como um beneficio da implementagéo da logistica

4.0. Uma baixa variabilidade dos dados, auséncia de respostas de discordo e média acima

de 4 evidenciam isso.

O perfil comparativo de respostas para as questdes ligadas aos beneficios que a sua

empresa espera alcangar com a implementacgao de tecnologias associadas a Logistica 4.0 é

demonstrado no grafico de radar a seguir.
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Grafico 50 - Radar beneficios a alcangar com a implementacéo da Logistica 4.0

Em anadlise geral a maiorias das respostas nesta seccao apresentaram alta tendéncia
de concordancia dos respondentes. Em 8 de 9 questdes n&o houve respostas de “discordo”
e em todas as questdes as duas principais respostas foram “concordo” e “concordo
totalmente”, nesta ordem. Ainda assim, utilizando a média como fator balizador para
comparagao, quatro questdes obtiveram especial destaque, com médias de 4 ou acima,
sendo elas em ordem decrescente de valor a Maior eficiéncia operacional (3.5.a), a Melhoria
na fiabilidade e qualidade dos dados logisticos (3.5.f), a Maior visibilidade e controlo sobre

os processos (3.5.i) e a Maior flexibilidade e adaptabilidade aos desafios do mercado (3.5.d).

4.2.6 Critérios de avaliagao de fornecedores de tecnologias da

Logistica 4.0

Neste topico foram estabelecidas 4 questdes que utilizaram a escala de Likert de 5

pontos para obtenc&o das respostas, sendo o 1 Nada relevante e 0 5 Muito relevante.
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Foi questionado de que forma a empresa avaliava os fornecedores de tecnologias da
Logistica 4.0 em termos de custo, eficiéncia operacional, fiabilidade e suporte pés-venda. Os

resultados apresentam-se seguidamente.

A primeira questao foi relativa a importancia do custo no momento da avaliacdo do

possivel fornecedor (grafico 51).
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Grafico 51 — Distribuigéo critérios de avaliagdo de fornecedores - Custo

Tabela 40 - Estatisticas critérios de avaliagdo de fornecedores - Custo

Média 4,23
Mediana 4,00
Moda 5,00
Desvio Padrao 0,92

Coeficiente de Variagdo  22%

O grafico de distribuicdo para essa questdo demonstra que cerca de 83% das
respostas situam-se entre concordo e concordo totalmente, indicando uma tendéncia forte
de relevéancia do item. A baixa variabilidade dos dados, média acima de 4,2 e auséncia de
respostas para “pouco relevante” evidenciam o Custo como fator importante no momento da

escolha de fornecedores de tecnologias da logistica 4.0.
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Outra questao colocada aos foi em relacao a eficiéncia operacional ser um critério de

avaliagao para selecionar fornecedores de tecnologias da L4.0 (grafico 52).
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Grafico 52 - Distribuicao critérios de avaliagao de fornecedores — Eficiéncia operacional

Tabela 41 - Estatisticas critérios de avaliagado de fornecedores — Eficiéncia operacional

Média 4,29
Mediana 4,00
Moda 5,00
Desvio Padrao 0,90

Coeficiente de Variagdo  21%

Y

Em circunstancia similar a questdo anterior, porém com média maior e menor

variabilidade dos dados (CV), a eficiéncia operacional & apontada como um fator de elevada

relevancia no momento de escolha de fornecedores de tecnologias da logistica 4.0 pelas

empresas.
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A fiabilidade foi outro critério colocado aos para a avaliacao de fornecedores de

tecnologias da L 4.0 (grafico 53).
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Grafico 53 - Distribuicao critérios de avaliacdo de fornecedores — Fiabilidade

Tabela 42 - Estatisticas critérios de avaliagao de fornecedores — Fiabilidade

Média 4,26
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 0,86

Coeficiente de Variagdo  20%

A fiabilidade também é um fator de escolha dos fornecedores de tecnologia que tem

alta relevancia considerada pelas empresas respondentes ao inquérito. A média acima de

4,2 e a baixa variabilidade dos dados (CV) evidenciam isso.

86



Por fim os foram questionados sobre a importancia do suporte pos-venda como um

fator de selecao de fornecedores (grafico 54).
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Gréfico 54 - Distribuicao critérios de avaliagao de fornecedores — Suporte pds-venda

Tabela 43 - Estatisticas critérios de avaliagao de fornecedores — Suporte pds-venda

Média 4,03
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio Padrao 0,95

Coeficiente de Variagdao  24%

Em um ambito geral, o suporte pos-venda também é um fator de grande relevancia
respondido pelas empresas. Porém, comparativamente com os 3 fatores anteriores,
apresenta uma variabilidade de dados maior e uma média menor, indicando ser um fator

ligeiramente menos importante no momento da escolha, em termos comparativos.

O perfil comparativo de respostas para as questdes ligadas aos critérios ao avaliar

fornecedores de tecnologias da Logistica 4.0 é demonstrado no grafico de radar a seguir:
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3.6.b - Eficiéncia operacional
3.6.c Fiabilidade

3.6.d - Suporte pés-venda

Grafico 55 - Radar critérios de avaliacao de fornecedores

Todos os quatro fatores trazidos no inquérito para essa secgao apresentaram alta
relevancia pelos respondentes, com médias acima de 4, porém o fator que mais se destacou
considerando a média, foi a Eficiéncia operacional (3.6.b) m contrapartida o que apresentou
média menor, dando a entender uma menor relevancia dada pelos respondentes,

comparativamente aos outros fatores, foi o Suporte pés-venda (3.6.d).

4.3 Implementagao das tecnologias da logistica 4.0 por perfil da empresa

A seguir sao apresentados os graficos que relacionam a implementagdo das
tecnologias da logistica 4.0 apresentados na sec¢édo 3.2, com o perfil das empresas
respondentes, nomeadamente quanto ao porte em numero de funcionarios e o valor de

negocios em milhdes de euros ao final do ano de 2023.

Essa analise é proposta para essas tecnologias por se tratar de respostas mais
mensuraveis, como por exemplo se a tecnologia foi implementada ou ndo e menos

dependentes da percec¢ao do respondente.
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Para efeito comparativo, foi retirada a média das respostas ligadas a implementacao
das tecnologias apresentadas e foi associada essa média a cada empresa respondente.
Esses valores médios sdao apresentados quando confrontados com o eixo vertical dos

graficos a seguir (grafico 56).

Porte Empresa x Implementacao Tecnologias

3,00

2,00

) I I I I
0,00

Microempresa (até 9 Pequena empresa Média empresa (50- Grande empresa (250
funcionarios) (10-49 funcionarios) 249 funcionarios) ou mais funcionarios)

Grafico 56 - Porte empresa x Implementagéao tecnologias

Nota-se a partir do grafico exposto que as médias e grandes empresas apresentaram
maiores indices de implementacao de tecnologias da logistica 4.0 quando comparadas as

micro e pequenas empresas.

Da mesma forma da analise anterior, as empresas com maiores volumes de negécio
apresentaram respostas médias maiores quando se considera a implementagdo de

tecnologias da logistica 4.0 (grafico 57).
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Grafico 57 - Volume de Negdcios x Implementagéo tecnologias
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5 CONCLUSAO

O presente estudo tinha como objetivo fundamental analisar a implementagéo e

maturidade das tecnologias ligadas a logistica 4.0 na regido centro de Portugal.

Por implementagao visou-se avaliar que tipos de tecnologias s&o utilizadas, quais os
fatores facilitadores, barreiras e beneficios encontrados. Por maturidade, que por definigao
do dicionario da lingua portuguesa significa: “Estado ou condigcdo de algo que atingiu seu
desenvolvimento completo”, ou ainda “Caracteristica de algo que se tornou estavel,
experiente ou plenamente desenvolvido”, pretendeu-se avaliar o estado atual de

desenvolvimento das empresas respondentes, com os assuntos ligados ao tema.

Os resultados apresentados mostram que existe uma percegcao geral sobre os
assuntos ligados a Industria 4.0, porém, quando se trata do tema mais especifico sobre a

logistica 4.0, os respondentes apresentaram um menor grau de conhecimento.

O objetivo do estudo foi atingido pois foi possivel observar e comparar os dados
obtidos através do inquérito com o levantamento bibliografico de referéncia, concluindo que
a maioria dos pontos levantados no estudo tedérico sdo efetivamente evidenciados na pratica.
Essas correlagdes entre o estudo bibliografico e os dados reais sao evidenciadas nos

paragrafos seguintes.

No quesito implementacdo de tecnologias especificas, a tendéncia geral das
respostas foi para um baixo nivel de implementagcdo. Cabe assinalar que o perfil das
empresas que apresentaram melhores indices de implementagdo das tecnologias
apresentadas foi de médias e grandes empresas, com faturagdo anual a partir de 20 milhdes
de euros. Os resultados suportam a investigagao anterior, que conclui que as empresas que
apresentam uma maior maturidade relacionada com a implementac&o das tecnologias da
industria 4.0, sdo aquelas que possuem uma maior capacidade financeira e que sido as que

realizam maiores investimentos nessas novas tecnologias (Faria, 2019).

Os principais fatores facilitadores apresentados a favor da implementagdo de
tecnologias ligadas a logistica 4.0 foram a qualificagéo dos recursos humanos e a existéncia
de parceiros (clientes, fornecedores, distribuidores) na cadeia de valor que ja possuam as

tecnologias implementadas em suas empresas.

Quanto as barreiras apresentadas pelos respondentes, destacam-se a resisténcia a
mudanca por parte dos utilizadores e o custo e complexidade da implementagdo das

tecnologias ligadas a logistica 4.0. Os resultados permitem concluir dois importantes desafios
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apresentados por Pereira (2019), os desafios culturais, representados pela cultura
organizacional e recetividade a mudancas, e os desafios tecnolégicos, associados ao
desenvolvimento e aplicabilidade das novas tecnologias. Além disso os resultados estdo em
concordancia com o exposto por Da Silva & Kawakame (2019) quando os mesmos afirmam

que o alto custo de implementagao das tecnologias torna-se uma barreira relevante.

O resultado geral indica que as empresas respondentes possuem diferentes niveis
de maturidade tecnoldgica, e esses niveis estdo diretamente ligados ao porte e capacidade
financeira das empresas, concluindo-se assim que a logistica 4.0 ainda ndo possui
abrangéncia e penetracdo elevadas para o mercado analisado. Essa conclusdo também
entra em acordo com os fatores financeiros apontados por Antunes et al. (2019),
nomeadamente a necessidade de apoio financeiro externo e os recursos financeiros

escassos, como sendo pontos de constrangimento para o desenvolvimento da industria 4.0.

Através dos dados coletados foi possivel verificar que existe uma tendéncia na
concordancia das empresas quanto aos beneficios da implementagdo de tecnologias
associadas a Logistica 4.0. Porém, também foi possivel concluir que muitas das empresas
respondentes apresentam dificuldades na implementagao das tecnologias e isso se da em
virtude da falta de capacitacao dos recursos humanos e eventualmente por uma necessidade
de maior apoio e incentivo financeiro externo. Isto vem confirmar as conclusdes de Faria
(2019) e Antunes et al. (2019), que referem a dificuldade das empresas portuguesas em
atrair, reter e aplicar capital humano especializado em areas de interesse da empresa ligadas
al4.0.

Este estudo vem preencher uma lacuna na literatura focando um tema que se
considera de extrema relevancia. Apesar dessa relevancia, este € um assunto pouco
investigado, nomeadamente na regidao Centro de Portugal, onde a adogéo tecnoldgica
enfrenta grandes desafios. Contudo, a Logistica 4.0 pode ser um fator de coesao territorial,
reduzindo assimetrias entre litoral e interior. Para além disso, o tema pode reforcar a
importancia do papel do Instituto Politécnico de Viseu na formacédo de talentos e

competéncias para a logistica digital.

Os parémetros estabelecidos (Regido e porte das empresas, e inquérito com
perguntas definidas) ao estudo com o intuito de realizar uma analise mais pormenorizada
acabaram por condicionar algumas respostas e a chegar a uma conclusdo sobre uma

abordagem menos abrangente.
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Outro ponto de relevancia a se observar € em relagao a baixa taxa de respostas
obtidas ao inquérito apresentado, que também condiciona a analise dos dados robustez

estatistica sobre os resultados obtidos.
Desta forma algumas das propostas para trabalhos futuros séo:

a) A ampliacdo do banco de dados novamente a nivel regional, para que se possa
coletar um conjunto maior de respostas a partr de um numero maior de
participantes, aumentando assim a fiabilidade da analise estatistica e uma melhor

definicdo de tendéncias;

b) Melhoria no processo de selegdo dos dados de envio do inquérito as empresas,
nomeadamente ao levantamento dos enderecos de e-mail mais atuais das

empresas,;

c) longitudinal, aplicando o inquérito ao mesmo conjunto delimitado no estudo, para
que seja possivel verificar a evolugdo da maturidade da logistica 4.0 durante um

periodo prolongado;

d) Aplicar o mesmo parametro do estudo para regides diferentes dentro de Portugal,
nomeadamente as regides de Lisboa e Porto que foram apontadas como potenciais
centros com maior maturidade ligada as tecnologias da industria 4.0. Desta forma

seria possivel realizar um comparativo com os dados coletados;

e) Promover um estudo especifico sobre o impacto de politicas econémicas e
programas de incentivo ligadas a regido centro de Portugal e como isso tem
contribuido para a aceleragéo do processo de implementacao de novas tecnologias

nas empresas desta area.

Em sintese o estudo contribuiu para a obtencdo de um conhecimento mais claro e
pormenorizado sobre o panorama atual de implementacao das tecnologias da logistica 4.0
em empresas da regido centro de Portugal. Este incremento no conhecimento foi o entre as
conclusdes tedricas apresentadas por outros autores expostas na revisao bibliografica, e os

dados reais obtidos através .
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ANEXOS

Inquérito

IMPLEMENTAGAO E MATURIDADE DA LOGISTICA 4.0 NA REGIAO CENTRO DE PORTUGAL:
UM ESTUDO EXPLORATORIO

Este questionario faz parte de um estudo desenvolvido no ambito de uma tese de mestrado
em Engenharia Mecanica e Gestdo Industrial da Escola Superior de Tecnologia do Instituto
Politécnico de Viseu, que visa analisar a Implementacdo e Maturidade da Logistica 4.0 nas

empresas localizadas na regido centro de Portugal.

Todas as informacdes fornecidas serdo tratadas com a mdaxima confidencialidade. Nao
haverd identificacdo pessoal das pessoas ou empresas envolvidas, e os dados serdo utilizados

exclusivamente para fins académicos.

Venho assim solicitar a sua participagdo com o preenchimento, que ajudara a mapear as
praticas e tecnologias adotadas pelas empresas da regido e a visdo de futuro sobre a logistica

4.0.

12 PARTE — DADOS DO RESPONDENTE

O respondente deve ser a pessoa mais envolvida com as operacgdes de logistica da empresa.

Por favor, indique:

a) A sua posicdo na empresa

Presidente

Diretor
Geral/Executivo

Diretor de logistica




Diretor de compras

Diretor Suplly Chain

Posicao similar

b) H4 quantos anos exerce o cargo atual?

(Resposta numérica)

22 PARTE - DADOS ORGANIZACIONAIS DA EMPRESA

Por favor, indique:
1 — Ha quantos anos a empresa existe?

(Resposta numérica)

2 — O numero total de funcionarios a trabalhar a tempo inteiro na empresa (nesta questao
ou colocar todas as hipoteses com “colaboradores” ou na pergunta colocar “o nimero total

de funcionarios...”)

A) Microempresa (até 9 funciondrios)

B) Pequena empresa (10-49 funcionadrios)

C) Média empresa (50-249 funcionarios)

D) Grande empresa (250 ou mais funcionarios)

3 - O volume de negdcios no ultimo ano

A) Abaixo de 1 milhdo de euros

B) A partir de 1 e abaixo de 5 milhdes de euros
C) A partir de 5 e abaixo de 10 milhGes de euros
D) A partir de 10 e abaixo de 20 milhGes de euros
E) A partir de 20 e abaixo de 40 milhGes de euros
F) Acima de 40 milhdes de euros

4 - Em que setor principal atua a sua empresa?



A) Agricultura e Agroindustria

B) Industria Manufatureira

C) Tecnologia da Informagdao e Comunicacgao
D) Comércio

E) Prestacao de Servigos

F) Transportes e Armazenagem

G) Outro:

32 PARTE — AVALIACAO LOGISTICA 4.0

1 - Por favor, indiqgue em que medida concorda ou discorda com as seguintes afirmacdes:

Por favor, responda numa escala de 1-5 (1 = discordo totalmente, 5 = concordo totalmente)

a) Tenho conhecimento amplo sobre o conceito de industria 4.0 (14.0 ou quarta
revolucao industrial).

Discordo Concordo
completamente completamente

b) Tenho conhecimento de que a empresa onde trabalho ja investiu ou planeia investir
em tecnologias no ambito da Industria 4.0.

Discordo Concordo
completamente completamente

c) Estoufamiliarizado sobre as diversas ferramentas e tecnologias da 14.0 voltadas para
a logistica.

Discordo Concordo
completamente completamente




d) Tenho conhecimento de que a empresa onde trabalho possui atualmente tecnologias
da Logistica 4.0 implementadas e em funcionamento.

Discordo
completamente

Concordo
completamente

2 — Por favor, indique o nivel de implementacdo das seguintes ferramentas da Logistica 4.0

na sua empresa seguindo a escala abaixo:

Nao implementada

2 |Em processo de implementagao

Implementada com sucesso

. . . Nao
a) Sistemas inteligentes de loT ) 1|2 Implementada com sucesso
implementada
. Nao Implementada com sucesso
b) Cloud Computing . 1|2
implementada
. . Nao Implementada com sucesso
c) Big Data Analysis . 1|2 P
implementada
C oA . e Nao Implementada com sucesso
d) Inteligéncia Artificial . 1|2
implementada
. Nao Implementada com sucesso
e) Blockchain . 1|2 P
implementada
. Nao Implementada com sucesso
f) Omnichannel . 1|2 P
implementada
. L Nao Implementada com sucesso
g) Voice Picking . 1|2 P
implementada
. . Nao Implementada com sucesso
h) Pick-to-Light . 1|2 P
implementada
. . Nao Implementada com sucesso
i) Sortation Systems . 1|2 P u
implementada
. Nao Implementada com sucesso
j) AGVs . 12 P u
implementada
k) Warehouse Management N&o 112 Implementada com sucesso
System implementada
Nao Implementada com sucesso
) E-Kanban . 1|2 P u
implementada




m) Realidade Aumentada ou N&o Implementada com sucesso
virtual implementada

Nao Implementada com sucesso
n) RFID . 1 ]2 |3 |™
implementada

3 - No que diz respeito aos fatores facilitadores para a implementac¢do da Logistica 4.0,

indique em que medida concorda ou discorda com as seguintes afirmacgdes.

Por favor, responda numa escala de 1-5 (1 = discordo totalmente, 5 = concordo totalmente)

. ncor
Discordo Co ;0 d
a) Qualificacdo dos Recursos Humanos totalment |12 (3|4 |5
e totalment
e
. Concord
b) Existéncia de um departamento de Discordo 0
L. P totalment |12 (3|4 |5
Logistica o totalment
e
. Concord
c) Existéncia de parcerias com instituicoes de Discordo 0
. . totalment |1 (2 (3|4 |5
ensino superior o totalment
e
A . . . Concord
d)Existéncia de parceiros (clientes, Discordo o
fornecedores, distribuidores) na cadeia de totalment |1 (2 (3|4 |5
. . totalment
valor que ja utilizem tecnologias da L4.0 e o

4 — Relativamente aos principais obstaculos encontrados na implementacao das tecnologias

da Logistica 4.0, indique em que medida concorda ou discorda com as seguintes afirmacdes.

Por favor, responda numa escala de 1-5 (1 = discordo totalmente, 5 = concordo totalmente)

Discordo Con(;:ord
a) Falta de compatibilidade de sistemas totalment |12 |3 |4 |5
R totalment
e




. Concord
o . ~ . Discordo
b) Dificuldade na migracao e transferéncia de 0
totalment
dados o totalment
e
. Concord
e Discordo
c) Resisténcia a mudanca por parte dos 0
. totalment
utilizadores o totalment
e
. Concord
Discordo o
d) Custo e complexidade da implementacao total:1ent totalment
e
. Concord
Discordo o
e) Elevada burocracia e regulamentacdes totalment
R totalment
e
. Concord
Discordo o
totalment
° ae € totalment
f) Dificuldade de acesso a financiamento e
. Concord
Discordo o
totalment
° ae € totalment
g) Escassez de mao de obra qualificada e

5 - Relativamente aos beneficios que a sua empresa espera alcancar com a implementacao

da Logistica 4.0, indique em que medida concorda ou discorda com as seguintes afirmacgdes.

Por favor, responda numa escala de 1-5 (1 = discordo totalmente, 5 = concordo totalmente)

a) Maior eficiéncia operacional Discordo Concordo
P totalmente totalmente
- . Discordo Concordo
b) Reducao de custos logisticos

) ¢ g totalmente totalmente
. A . Discordo Concordo

¢) Melhoria na experiéncia do cliente
totalmente totalmente
d) Maior flexibilidade e adaptabilidade aos Discordo Concordo
desafios do mercado totalmente totalmente
e) Diminuicao dos tempos de entrega Discordo Concordo
¢ P 8 totalmente totalmente




f) Melhoria na fiabilidade e qualidade dos Discordo Concordo
L 1|2 5

dados logisticos totalmente totalmente

oo ] Discordo Concordo

g) Diminuicao do nivel de stock totalmente 1|2 5 totalmente

h) Menor utilizacdo de recursos humanos Discordo 12 5 Concordo

da empresa totalmente totalmente

i) Maior visibilidade e controlo sobre os Discordo 112 5 Concordo

processos totalmente totalmente

6 - A sua empresa considera em termos de relevancia os seguintes critérios ao avaliar

fornecedores de tecnologias da Logistica 4.0

a) Custo

Pouco relevante

Muito relevante

b) Eficiéncia operacional

Pouco relevante

Muito relevante

c) Confiabilidade

Pouco relevante

Muito relevante

d) Suporte pés-venda

o S O SN N
N (N NN

Pouco relevante

W (W W (W

R - N SN N

o (o1 |Oo1 (O

Muito relevante

Muito obrigado!
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