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Resumo

Este artigo faz parte de um projeto do Centro Interdisciplinar de Transportes da Universidade
de Brasilia-Ceftru/UnB e do Nucleo de Apoio e Desenvolvimento a Pesquisa- NADESP- UnB.
O objetivo deste estudo que foi oferecer um conceito integrado as novas condigdes industriais
compreendidas no conceito de Industria 4.0. Para alcancar este objetivo, foi utilizada a Teoria
do Enfoque Meta Analitico — TEMAC, de Mariano ¢ Rocha (2017) e analise de redes. Foram
apresentadas as principais contribui¢des da Gestdo de Cadeia de Suprimentos, Logistica do
conhecimento e Industria 4.0, e revelada a necessidade do avance do conceito da Logistica do
conhecimento para uma perspectiva 4.0. Os principais passos desta Logistica do Conhecimento
4.0 s3o Desenhos dos processos> Especificagio de requisitos>Gestdo por
competéncias—>Métricas de software> Modelagem.

Palavras chave: Gestao de Cadeia de Suprimentos, Logistica do conhecimento, Industria 4.0,
Logistica do conhecimento 4.0, Centro Interdisciplinar de Transportes.

Logistics of Knowledge 4.0 - Advances in the literature of a concept in
application

Abstract

This article is part of a project of the Interdisciplinary Center of Transport of the University of
Brasilia-Ceftru / UnB and of the Nucleus of Support and Development to the Research-
NADESP- UnB. The objective of this study was to offer an integrated concept the new
industrial conditions included in the concept of Industry 4.0. To achieve this goal, the Theory
of Analytical Goal Approach - TEMAC, by Mariano e Rocha (2017) and network analysis were
used. The main contributions of the Supply Chain Management, Knowledge Logistics and
Industry 4.0 were presented, and revealed the need to advance the concept of Logistics of
knowledge to a 4.0 perspective. The main steps of this Logistics of Knowledge 4.0 are Process
drawings Requirements specification Competency management Modeling software.

Key-words: Supply Chain Management, Knowledge Logistics, Industry 4.0, Knowledge
Logistics 4.0, Interdisciplinary Transport Center.
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1. Introducao

Com um mercado cada vez mais competitivo e as necessidades dos clientes mais complexas as
empresas estdo encontrando nas tecnologias uma maneira de se tornarem mais competitivas e
inovadoras. Segundo Laurindo et al., (2001) a aplicacdo da Tecnologia de Informagao (TI)
evoluiu dentro das organizacdes, saindo do basico suporte administrativo para assumir papel
estratégico. Essa nova fun¢do estratégica da TI se disseminou nas empresas, come¢cando em
apoio a tomada de decisdes e avangando na integracdo com processos € maquinas.

Neste contexto, Monteiro ¢ Bezerra (2003), que na obtencdo de vantagem competitiva e a
automagao dos processos produtivos, as empresas optaram pela aplicagdo da TI nas cadeias de
suprimento. Essa opcao de muitas empresas levou a indistria a um novo conceito de Industria
4.0.

Segundo Vogel-Heuser e Hess (2016), a Industria 4.0 ¢ derivada do termo alemao: Industrie
4.0, e surgiu em 2011 na Feira de Hannover como sindénimo de Sistemas de Produgao
Ciberfisica (CPPS).

Um fator que destaca a Industria 4.0 s3o os modelos tecnoldgicos de producdo inovadores,
chamados smart factories, que se conectam e se associam por meio de sistemas virtuais e fisicos
que sdo articulados a redes e plataformas digitais com amplitude global, resultando assim em
cadeias de valor revoluciondrias e inovadoras. Deste modo, a industria 4.0 esta pautada em 4
pilares: Big Data, Internet das coisas, € as fusdes cyber-fisico e cyber seguranca, onde convivem
em um cenario de conexdao imediata de ambiente, maquina e ser humano, intercambiando
informacdes em tempo real com stakeholders, gerando grande quantidade de dados, que devem
ser usados de maneira efetiva e segura, uma vez que sua nova plataforma de existéncia ¢ a
nuvem.

Embora seja crescente o uso do termo Industria 4.0 (DELOITTE, 2015; HERMANN, 2016;
DRATH e HORCH, 2014; et. al.), Lasi, et al (2014), alerta que seu uso inclui uma série de
mudangas principalmente de TI nos sistemas de producao. Esses desenvolvimentos, no entanto,
nao tém apenas implicacdes organizacionais técnicas, mas também multiplas.

Smirnov et al. (2003), explica que se tratando de intercaAmbio intensivo de conhecimento entre
os participantes do ambiente de informagao global, juntamente com um grande nimero de
fontes de conhecimento distribuidas, com conhecimento em varios formatos, isso leva a
aparéncia de uma nova dire¢ao no gerenciamento do conhecimento, chamada logistica do
conhecimento.

A logistica do conhecimento vem acompanhando os avangos da T1 aplicado a industria, também
necessitando de um conceito agregado que o alinhe a logistica do conhecimento a industria 4.0.

Assim, esse trabalho tem como problema conhecer quais sdo as principais contribui¢des sobre
gestao da cadeia de suprimentos, a industria 4.0 e a logistica do conhecimento?

Espera-se que por meio da resposta deste problema possa-se alcancar o objetivo deste estudo
que ¢ oferecer um conceito integrado as novas condi¢des industriais compreendidas no conceito
de Industria 4.0.

Para alcancar este objetivo, foi utilizada a Teoria do Enfoque Meta Analitico - TEMAC- e
analise de redes. Essa primeira sessdo tem o intuito de introduzir a tematica de pesquisa,
seguida da explicacdo da metodologia utilizada para o levantamento do arcabougo tedrico,
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partindo assim para revisao sistémica da literatura da gestdo da cadeia de suprimentos, industria
4.0 e logistica do conhecimento. Por fim ¢ entregue uma nova sugestdo que sustenta o novo
paradigma da Industriai 4.0, finalizando com as consideragdes finais.

2. Metodologia

A metodologia utilizada nessa pesquisa ¢ de carater quantitativo exploratorio. Onde foi
utilizando a Teoria do Enfoque Meta Analitico — TEMAC, de Mariano e Rocha (2017) para o
levantamento profundo da literatura. Seguida de analise de redes aplicados a cientometria para
investigacao dos novos paradigmas da logistica.

Utilizando a metodologia TEMAC foi possivel fazer um levantamento sist€émico dos principais
autores, em termos de produgdo cientifica e numero de citagdes, e verificar a evolugdo da
producdo cientifica, até 2016, para as seguintes areas de interesse: gestdo da cadeia de
suprimentos, se realizou as analises as palavras-chave mais utilizadas que tangenciam os trés
campos. Finalizando com uma andlise de redes que interligasse a gestdao da cadeia de
suprimentos, a logistica do conhecimento e a industria 4.0. Para que com isso fosse possivel
apresentar um novo paradigma da logistica que trouxesse um resultado para a proposta do
modelo da figura 1.

Logistica
Tradicional

Logistica do
Conhecimento

Industria 4.0

Fonte: Autoria propria

Figura 1: Modelo proposto que interliga a gestdo da cadeia de suprimentos com a industria 4.0 e a logistica do
conhecimento

3. Revisao sistémica da literatura
3.1 Gestao da Cadeia de Suprimentos

Pesquisando sobre Suplpy Chain Management (SCM) na base de dados Web of Science, foram
encontrados 5794 trabalhos de alta relevancia. Por se tratar de um tema ja consolidado na
literatura, buscou-se identificar os grupos de linhas de pesquisa formados pelos autores que
mais publicam sobre SCM. Onde ¢ possivel ver a formacao desses clusters no mapa de calor
apresentado na figura 2.
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Figura 2: Mapa de calor dos autores com maior nimero de publicagdes em SCM

Fonte: Autoria propria com software VOSviewer

O autor com maior numero de publicagdes, 52 no tema pesquisado, foi Gunasekaran, A, tendo
como trabalho mais citado “A framework for supply chain performance measurement”
Gunasekaran et al. (2004), neste trabalho o foco do autor recai na anélise de métricas e medidas
para de SCM e seu impacto para o desempenho de empresas, realizando uma revisdo de
literatura bem como estudos empiricos com empresas britanicas. Ja a partir do nimero de
citagdes, o principal autor ¢ Lee, HL, com seu trabalho, “Information distortion in a supply
chain: The bullwhip effect” Lee et al. (1997), sendo o mais citado das publicagdes pesquisadas.
Nesse trabalho o autor discute o chamado bullwhip effect”, que se trata em uma distor¢ao nas
informacodes passadas ao longo de uma cadeia de suprimentos, em particular quando essas estao
no formato de “ordens”. Dessa forma, ao considerar as linhas de pesquisa dos principais
pesquisadores, nota-se que a informagdo e seu tratamento dentro dos sistemas de SCM ¢ um
topico de grande relevancia no tema pesquisado.

3.2 Industria 4.0

Pesquisando sobre Industry 4.0 na base de dados Web of Science, foram encontrados um total
de 258 trabalhos de alta relevancia. Apesar de ser um assunto muito recente na academia €
possivel ver na figura 3 uma tendéncia ascendente de produgao cientifica relevante sobre esse
tema. Onde a primeira publicacdo de relevancia foi feita por Hofmann et.a/ (2012), onde o autor
traz uma visdo com uma pega mais ecologica na industria 4.0 apresentando o conceito de
“maquina verde”.
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Fonte: Autoria propria

Figura 3: Quantidade de publicagdes de alto impacto sobre Industry 4.0 até 2016

Ja pelo panorama de quantidade de publicagdes, o autor que mais publicou sobre a industria 4.0
foi Li Yun totalizando 9 trabalhos de alto impacto. De forma que os seus trabalhos apresentam
a aplicacao da industria 4.0 com a integracdo de sistemas ciberfisica- Cyber-Physical Systems,
desde uma perspectiva de design e fabricacdo do produto pelas necessidades dos clientes até
utilizacao de algoritmos e métodos de aprendizagem de maquinas aplicados a industria.

Por fim, vale ressaltar o artigo com maior niimero de citagdes pelo fato da sua relevancia para
arcabouco teodrico da industria 4.0. O artigo mais citado € o “Service innovation and smart
analytics for Industry 4.0 and big data environment” do autor Lee, J et.al (2014), onde ¢
apresentado um estudo sobre a utilizacao de ferramentas de previsao avangada, em ambientes
colaborativos com interconexao das maquinas, de modo que os dados possam ser
sistematicamente processados em informagdes para explicar incertezas e assim auxiliar nas
tomadas decisdes com um maior embasamento. Segundo Lee (2014) os sistemas analiticos e
ciberfisicos estdo juntando-se para realizar um novo paradigma nos campos de gerenciamento
da producgao e transformagao dos processos de fabricagao.

3.3 Logistica do conhecimento

Pesquisando sobre Knowledge Logistics na base de dados Web of Science, foram encontrados
um total de 40 trabalhos de alta relevancia. Sendo um tema muito recente, com os artigos sendo
citados a partir de 2003, o seu alcance ainda pode ser considerado pequeno, visto que apenas
275 citagoes de artigos pesquisados foram feitas. Apesar do seu modesto nimero de citagdes e
publicacdes, percebe-se que tal tema consiste no desdobramento e unido de temas muito
relevantes, como Gestao da Cadeia de Suprimentos e Inteligéncia Artificial.

O autor com maior numero de publicacdes e citacdes em logistica do conhecimento ¢ Sminorv
A., contando com mais de 60% dos trabalhos publicados, seu artigo mais citado, “Knowledge
Source Network Configuration Approach to Knowledge Logistics” Smirnov et al. (2002),
descreve o modelo de Rede de Fontes de Conhecimento (KSNet na abreviagdo do inglés) e
como ele pode ser usado para estruturar bases de conhecimento e permitir o acesso direcionado
e personalizado a informagdes e conhecimentos, utilizando tecnologias tais como Inteligéncia
Artificial e Gestao de Ontologias.
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Por fim, o artigo mais citado no tema foi “Caramba—A Process-Aware Collaboration System
Supporting Ad hoc and Collaborative Processes in Virtual Teams” de Dustdar (2004), no qual
as abordagens mais utilizada no trabalho virtual em equipe (Virtual Teamwork) sdo analisadas
e uma nova abordagem ¢ proposta visando melhor integrar processos, artefatos e recursos
utilizados pelas equipes. Dessa forma podemos ver a relagao do uso de tecnologia, do aumento
da complexidade nos projetos de empresas e suas formas de executd-los com a crescente
necessidade de acesso a informacao e conhecimento de maneira mais rapida e precisa que a
Logistica do Conhecimento pretende desenvolver.

3.4 Uma analise de redes que integram a gestdo da cadeia de suprimentos, a industria
4.0 e a logistica do conhecimento:

Visando identificar os termos comuns nas trés areas de interesse - Gestdo da Cadeia de
Suprimentos (SCM), industria 4.0 e Logistica do Conhecimento (KL) —foi realizada uma
analise de redes com as palavras-chave, possibilitando assim a visualizacao das relagdes entre
os termos compartilhados entre as areas, como € possivel ver na figura 4.

Fonte: Autoria propria

Figura 4: Levantamento das palavras-chave que tangenciam os trés campos estudados
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A partir da andlise de redes foi possivel identificar que o alcance dos trés topicos estdo
diretamente ligados as diversas areas da Engenharia da Produgao identificadas pela ABEPRO.
Os topicos management, performance, supply chain, knowledge e system representam os
aspectos mais fundamentais de cada tema analisado, dessa forma pode-se dizer que os trés
campos compartilham do mesmo arcabougo tedrico, sendo assim, € possivel a conjun¢ao entres
as trés areas para estabelecer uma nova perspectiva. Aqui apresentada como Logistica do
Conhecimento 4.0.

4.0 Resultados
4.1 Logistica do conhecimento 4.0

A revisdo da literatura realizada identificou o direcionamento da Gestdo da Cadeia de
Suprimentos ao uso adequado das informacdes, antecipando a necessidade de uma logistica
mais global, colocando a informagdao como participe na cadeia de suprimentos e ndo apenas
como apoio, como ocorre na Industria considerada 3.0.

Essa nova abordagem remete a Logistica do Conhecimento, que se trata do processo efetivo de
entrega de conhecimento, onde este deve ser entregue em o contexto certo para a tarefa / projeto
/ pessoa certa, no momento certo para o proposito correto, aplicando aplica métodos da logistica
"classica" para modelar e controlar a fluxo de resultados de atividades intelectuais
(ROZEWSKI e MALACHOWSKI, 2011)

Ja a abordagem da Industria 4.0 apresentada anteriormente, esta direcionada ao grande volume
de tratamento de dados e uso das informagdes na tomada de decisdes, integracdo e
comunicagdes em tempo real com seguranca.

Assim, pode-se observar que as trés abordagens vao complementando umas as outras, e para
acompanhar o avance da Industria 4.0, este trabalho oferece o termo Logistica do Conhecimento
4.0, que se trata do desenho de como a informacao vai se movimentar dentro desta Industria
4.0, quais os requisitos necessarios, quais as principais competéncias para o melhor fluxo do
conhecimento e como dimensionar as equipes necessarias para cada atividade entregando um
modelo final.

Assim, a integracdo dos trés conceitos remete a sugestao do termo Logistica do conhecimento
4.0, conforme figura 5.

Logistica
Tradicional

Logistica
do Conhecimento 4.0

Logistica
do Conhecimento

Industria 4.0

Fonte: Propria
Figura 5. Desenho da integragdo da Logistica 4.0
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Os passos da logistica do conhecimento 4.0 sdo: Desenhos dos processos—> Especificagdo de
requisitos—> Gestao por competéncias—=> Métricas de software—> Modelagem.

5.0 Consideracoes finais

Assim, o objetivo deste estudo, de oferecer um conceito integrado as novas condigdes
industriais compreendidas no conceito de Industria 4.0, foi alcangado por meio da Logistica do
conhecimento 4.0.

Acredita-se que por meio da Logistica do conhecimento 4.0, encontrou-se uma perspectiva que
integra as contribui¢des da Gestao de Cadeia de Suprimentos pautadas pelo uso da informagao,
a Logistica do conhecimento que usa das bases da logistica tradicional para modelar e controlar
a informacao e a Industria 4.0 que integra em empo real, em um mesmo ambiente virtual todo
ecossistema empresarial.

Como artigo prévio, muitos fatores ainda restam por serem estabelecidos, mas acredita-se que
em futuros trabalhos se possam contemplar exemplos a respeito da Logistica 4.0. Apresar da
fundamentagdo tedrica tardia, os passos detalhados de  Desenhos dos processos—>
Especificagdo de requisitos—>Gestdo por competéncias—>Métricas de software=> Modelagem,
ja estao sendo utilizados na pratica em um projeto no Centro Interdisciplinar de Transportes da
Universidade de Brasilia-Ceftru /UnB e do Nucleo de Apoio e Desenvolvimento a Pesquisa-
NADESP- UnB.. Acredita-se que a formalizagdo via literatura do projeto em andamento seja
uma perspectiva para apresentacao de futuros resultados.
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