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RESUMO

O aumento da concorréncia tem exigido cada vez mais, das empresas, a modificacdo continua forma de
organizagdo da produgdo com o objetivo de aumentar a competitividade e produtividade. Isso tem resultado no
surgimento de novas configuragdes produtivas com o intuito de atender as novas exigéncias dos mercados, como
“industria 4.0”, que correspondem uso de vdrias tecnologias interconectadas que buscam otimizar o processo
produtivo de forma geral. Na Logistica essas tecnologias tendem a contribuir para a reducdo de desperdicios e
otimizag@o dos processos. Isso tem sido discutido por diversos pesquisadores e profissionais do setor, e tem sido
explicitado por meio de artigos cientificos publicados em revistas e anais de eventos sobre o tema. Sendo o
FatecLog um dos principais eventos nessa area no pais, o objetivo desta pesquisa ¢ analisar a partir de quando, e
em qual intensidade, a discussdo sobre esses temas tem surgido. Para isso foi utilizado como metodologia a
pesquisa bibliométrica, sendo realizada a mensuracdo dos artigos publicados nos anais dos eventos realizados nos
anos de 2017 a 2020. A pesquisa mostrou que tem ocorrido um crescimento, a partir de 2017, de trabalhos
cientificos que abordem a relacdo entre “Industria 4.0” e “Logistica”, apresentados pelas Fatec’s no evento, muito
em decorréncia da evidéncia pela qual tal tema tem observado nesses anos.

PALAVRAS-CHAVE: Indtstria 4.0; Logistica; FatecLog.

ABSTRACT

The increase in competition has increasingly demanded, from companies, the continuous modification of the
organization of production in order to increase competitiveness and productivity. This has resulted in the
emergence of new production configurations in order to meet the new requirements of the markets, such as
"industry 4.0", which correspond to the use of several interconnected technologies that seek to optimize the
production process in general. In Logistics, these technologies tend to contribute to waste reduction and process
optimization. This has been discussed by several researchers and professionals in the sector, and has been made
explicit through scientific articles published in magazines and annals of events on the subject. Since FatecLog is
one of the main events in this area in the country, the objective of this research is to analyze when and how
intensively, the discussion on these themes has arisen. For this purpose, bibliometric research was used as a
methodology, with the measurement of articles published in the annals of events held in the years 2017 to 2020.
Research has shown that there has been a growth, since 2017, of scientific works that address the relationship
between “Industry 4.0 and “Logistics”, presented by Fatec's at the event, argely due to the evidence for which
such theme has observed in these years.
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1. INTRODUCAO

A intensificagdo da concorréncia € o aumento da complexidade na fabricacdo de
produtos e servigos tém exigido das empresas investimento, de maneira continua, em
modificacdes na forma de organizacdo da producdo com o objetivo de aumentar a
competitividade e produtividade. Com isso observa-se o surgimento de novas tecnologias e
novos processos produtivos com o intuito de atender as atuais exigéncias do mercado. Estas
novas formas de organizacao produtiva tém se dado, recentemente, por meio da adogao da
chamada “manufatura avangada” ou “industria 4.0”, que corresponde ao uso de varias
tecnologias interconectadas, como computagdo em nuvem, big data, simulacdo, internet das
coisas, robotica e realidade aumentada. Na industria essa tecnologia contribui para a redugo
de desperdicios e otimizacao dos processos (WANG, 2018). Diversos segmentos produtivos,
em varias partes do mundo, t€ém incorporado tais inovagdes, notadamente os de automobilistica,
aeroespacial, eletrodomésticos, calcados e té€xtil e vestuario. Na industria mundial a adogdo
dessas novas formas de organizacdo produtiva tem resultado na intensificagdo e melhoria nas
diversas etapas de producdo como, por exemplo, o gerenciamento de estoque de matérias-
primas e produtos acabados, coordenagdo da forca de trabalho € monitoramento de maquinas e
equipamentos.

Uma das principais aplicagdes tem sido na coordenacdo da cadeia de suprimentos de
diversos setores produtivos, em que a forte colaboracao de parceiros e a informagao preditiva
sdo elementos presentes nessa nova forma de organizacdo produtiva. Pesquisas internacionais
tém abordado os beneficios e as limitagdes da adogdo da manufatura avangada nos processos
produtivos (HOPKINSON et ali, 2006; HOLMSTROM et ali., 2012) e também realizado
comparagdes de custos entre as diferentes configuracdes das cadeias de suprimentos em
diversos setores produtivos (KHAJAVI et ali, 2014). No caso brasileiro, a adogao dessas novas
formas de organizagdo produtiva encontra-se em estagio inicial e com resultados ainda incertos
para a organizagdo da producao, relagdes de trabalho e gestdo da cadeia de suprimentos, entre
outros elementos componentes.

Apesar disso, muitos estudos realizados no pais, por grupos e institui¢des de pesquisa e
programas de pos-graduagdo, tem abordado de forma crescente os conceitos de “industria 4.0”,
aplicados aos diversos setores produtivos e elementos da producdo, como a gestao de operagdes,
da mao de obra, dos custos e das cadeias de suprimentos, entre outros.

Assim sendo, este trabalho tem por objetivo fazer uma andlise da evolugdo da
abordagem do conceito de “industria 4.0” aplicados ao conceito de “Logistica” nos trabalhos
académicos (artigos cientificos) publicados nos anais do congresso FatecLog no periodo
compreendido entre 2017 a 2020. Para isso, foi utilizado como metodologia a anélise
bibliométrica, em que foi realizada a contagem da quantidade de artigos publicados nos anais
entre esse periodo.

2.  EMBASAMENTO TEORICO

Viérios estudos recentes tém tratado dos temas abordados nesta pesquisa, notadamente a
“Industria 4.0” e sua relacdo com a Logistica. Alguns desses estudos sdo abordados a seguir.
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2.1 O conceito de “Industria 4.0”

A industria 4.0, conhecida como Industrie 4.0 na Alemanha e Advanced Manufacturing
nos Estados Unidos, combina modernos recursos de automacao industrial com

os avangos dos sistemas de computagdo, informagdo e comunicagdo via internet.

De maneira geral, essas novas formas de organizagao produtiva, conforme aponta Bag
(2018), combinam elementos de automacao industrial com novos sistemas de tecnologias de
informacdo e comunicacdo, permitindo que a linha de montagem de um produto troque
informagdes ao longo do processo, a0 mesmo tempo em que plantas produtivas tomem decisoes
sobre produ¢ao, compras e estoques sem interferéncia humana.

Para Wang (2018), o resultado disso para o processo produtivo de forma geral ¢ a
obtencdo de solugdes customizadas e automatizadas para a integracdo de produtos tecnologicos,
replicaveis em qualquer ambiente fabril devidamente testadas e funcionando de forma
otimizada, objetivando reducdo de custos, aumento da qualidade e do controle sobre a producao.
Consequentemente tem-se uma flexibilidade na produgdo de produtos com caracteristicas
distintas em uma mesma fabrica, podendo ser gerenciada remotamente. E a integragdo de todos
os sistemas, podendo incluir o cliente final, a logistica, o controle de producao e até mesmo das
defini¢des e caracteristicas fisicas do produto.

Tais aspectos tem resultado na crescente importancia destas novas configuragdes da
producdo industrial no contexto global, sendo considerada uma nova maneira de obtengao, pelas
empresas, de vantagens competitivas. Ao introduzirem tais tecnologias nos processos
produtivos, as empresas tendem a potencializar os ganhos gerenciais, devido ao volume de
dados obtido, podendo gerar informacgdes estratégicas para a tomada de decisdes
(DANGAYACH et ali, 2016). Isso porque estas novas configuracdes tecnologicas
compreendem um conjunto de atividades produtivas que dependem do uso coordenado de
elementos como a automacdo, informagdo, computacdo, sofiwares, sensores e redes, ou que
facam uso de materiais de ponta e capacidades emergentes derivadas das ciéncias fisicas e
biologicas como, por exemplo, a nanotecnologia, quimica e biologia. Trata-se de maneiras
novas para a fabricagdo de produtos ja existentes, bem como para a fabricagdo de novos
produtos surgindo de tecnologias novas e avancadas (ARBIX et ali., 2017).

Assim, ado¢do de novas estratégias de gestdo da producao decorrentes dessas novas
tecnologias poderao oferecer uma maior visibilidade, flexibilidade e controle da entrada e saida
de produtos. Dentre os modelos que aplicam essas novas estratégias, destaca-se a fabrica
inteligente, que tem como principio interligar setores fisicos especificos com um ambiente
virtual (ABDI, 2017).

No caso brasileiro destaca-se o atraso em relagdo a esse processo de transformacgdes
colocado pela Industria 4.0, que ocorre em varias dimensdes, resultando numa reduzida
capacidade de concorréncia com mercados externos, tanto nos setores industriais quanto no de
servicos. Isso se mostra no reduzido peso do setor de maquinas e equipamentos na estrutura
industrial do pais, na dependéncia externa em relagdo ao desenvolvimento tecnologico, na
dificuldade em organizar um sistema de fomento de longo prazo a producdo, na perda de
dinamismo, nas ultimas décadas, da industria eletronica instalada no pais; na fragilidade da sua
dinamica de pesquisa, desenvolvimento e inovacdes em relagdo aos paises desenvolvidos e
alguns em desenvolvimento (China, Coréia do Sul, india), nas fragilidades de seus sistemas
educacionais e de formagao profissional, entre outros aspectos (GIMENEZ e SANTOS, 2019).
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Essas limitacdes e fragilidades tém sido motivos para varios autores como Fleury
(2017), Coutinho (2017), Cano (2014), e Morceiro (2018), entre outros, argumentarem que a
economia brasileira passa por um processo de desindustrializagdo precoce, com impactos
fortemente negativos sobre nossa estrutura produtiva e capacidade de competir nessa nova
ordem internacional, marcada ndo somente pelo avango dessa nova onda tecnologica, produtiva
e organizacional, mas também pelo acirramento da concorréncia internacional num contexto de
crescente importancia da automacao industrial.

2.2 A Logistica e a Industria 4.0

Logistica ¢ o processo que gere o fluxo de mercadorias, servicos e informagdes de
maneira eficaz, tornando possivel seu acompanhamento entre os varios pontos envolvidos,
controlando e armazenando o que se faz necessario. Para Ballou (2011) a logistica busca o
melhor nivel de gestdo das atividades de distribuicdo, movimentagdo e armazenagem, € como
resultado, facilitacdo do fluxo desejado e a méxima rentabilidade. Na busca por diminuir os
problemas enfrentados entre a relagdo da demanda e a produgao necessaria, proporcionando aos
consumidores a comodidade de usufruirem quando e onde requisitarem, produtos e ou servigos.

Alguns autores (CHRISTOPHER, 2009; BOWERSOX, 2010) defendem que a gestao
logistica deve ser realizada de maneira sistémica, para se alcancar a necessidades de todos os
envolvidos. Assim, a satisfacdo dependera do fluxo de informagdo e de materiais, entre a
empresa e seus fornecedores e entre a empresa e seus consumidores e ou canais de distribuigao,
promovendo uma ampla integragao e reorganizando e adequando o ambiente organizacional.

Na Logistica em geral, a reconfiguragdo tem ocorrido por meio da adocdo de
tecnologias avangadas como a Internet das Coisas (IoT), andlise de big data, e robotica
autonoma. Nas cadeias de suprimentos, por exemplo, essa nova forma de organizagao produtiva
estd transformando o seu modelo de gestdo, que tem passado de um modelo linear (fluxo
unidirecional fornecedor-produtor-distribuidor-consumidor) para um modelo mais integrado no
qual a informacao flui de maneira multidirecional na cadeia como um todo (LEE, 2018).

Assim, a combinagdo das atividades logisticas com as inovacdes e aplicacoes da
Industria 4.0 tem resultado no conceito de “Logistica inteligente” ou “Logistica 4.0”, em que
as tarefas, que comumente eram realizadas pelas pessoas, passam a ser operadas por maquinas
automatizadas. Além disso, possibilitam delegar atividades para que os funcionarios possam se
concentrar nas tarefas que necessitam de mais inteligéncia do que processos automaticos ou
repetitivos, que uma maquina autobnoma pode providenciar (BAG, 2018).

A “Logistica inteligente” ¢ um sistema logistico que pode aumentar a flexibilidade, se
ajustar as mudancas do mercado e fazer com que a empresa esteja mais proxima das
necessidades do cliente. Isso possibilitard melhorar o nivel servigo ao cliente, a otimizacao da
producdo, reduzindo os pregos de armazenamento e de operagdo. Este novo paradigma ¢é o
resultado do aumento do uso da Internet e de ferramentas computacionais, que possibilita uma
maior comunicacdo entre maquinas e humanos em tempo real € o uso do que ¢ conhecido como
digitalizacdo avancada. Essas novas tecnologias sdo aplicadas em determinados segmentos
logisticos, como o planejamento de recursos, os sistemas de gerenciamento de armazéns,
sistemas de gerenciamento de transporte, sistemas de transporte inteligentes e seguranca da
Informagao (LEE, 2018).
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3. DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA

A metodologia utilizada para a observacao do estado da arte nas discussdes sobre o tema
proposto foi a bibliometria ou estudo bibliométrico, pois possibilita a observagao do estado da
ciéncia e tecnologia por meio de toda a produgdo cientifica registrada em um repositério de
dados. A bibliometria corresponde a um método que permite situar cientificamente uma regiao
geografica (continente, pais, estado, etc. ) na discussdo sobre um tema especifico, e baseia-se
na contagem de trabalhos cientificos sobre esse tema. Dependendo da finalidade do estudo
bibliométrico, os instrumentos utilizados na contagem podem ser textos, artigos cientificos,
registros ou patentes, entre outros (ZHU et ali., 1999).

Na presente pesquisa foram utilizados dados de producao cientifica divulgada nos anais
de artigos cientificos e pdsteres do FatecLog entre os anos de 2017 e 2020.

Como critério de selecdo dos dados foi utilizado a categoria os termos “industria 4.0” e
“logistica”, sendo considerados artigos em que esses temas apareciam nos titulos e também nos
resumos. A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2021.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados no referido periodo 29 artigos cientificos que foram apresentados
nos eventos. Desse total, 01 artigo consta no evento de 2017, quando surge o primeiro artigo
com esse tema no FatecLog. Nos 2 anos seguintes observa-se um crescimento exponencial nos
artigos apresentados sobre o tema , sendo 07 em 2018 e 14 artigos em 2019. Ja em 2020 ocorre
uma redu¢do no numero de artigos, sendo apresentados 08 artigos com a tematica industria 4.0.

Essa evolucao ¢ apresentada no grafico 01, exposto a seguir:

Grafico 01: Artigos apresentados por ano

15

10

2017 2018 2019 2020

Fonte: Anais do FatecLog, varios anos.
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Tal crescimento dos trabalhos académicos com o tema “Industria 4.0” ¢ sua correlagdo
com a Logistica, como demonstrado no grafico 01, ja foi identificado por Dias (2020), ao
analisar a ocorréncia desses trabalhos em ambito nacional, utilizando como base de pesquisa a
producao cientifica brasileira a partir de artigos publicados em periddicos e em anais de eventos
cientificos indexados na base de dados Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Google
Académico, entre os anos de 2010 e 2019. A justificativa do crescimento dos artigos que
abordam a referida tematico, tano em ambito nacional, dada pelo autor, e que pode ser aplicada
em ambito regional, como no caso do FatecLog, ¢ a maior incidéncia, principalmente a partir
de 2017, das discussoes académicas nas universidades, faculdades e centros de pesquisa que
abordam a emergéncia a aplicagdo da “Industria 4.0” na Logistica, notadamente na gestao das
cadeias de suprimentos e de operagoes.

J4 em relacdo a divisdo por unidades (Fatec’s) dos artigos publicados, nota-se que
ocorreu, nos eventos passados, uma concentracdo da maioria desses artigos em unidades
especificas, como Fatec Guarulhos e Fatec Zona Leste, principalmente. Do total dos 29 artigos
publicados nos anais do evento, 08 trabalhos sdo da primeira Fatec (26,7%), e 06 da segunda
(17,2%). O restante dos trabalhos tem como origem as Fatec’s Zona Sul (03 trabalhos ou
10,3%), Sorocaba, Jahti e Guaratingueta (02 trabalhos ou 6,9% cada). J& o restante do total de
trabalhos foi apresentado por outras Fatec’s (17,2%) e outras Institui¢des de Ensino Superior
(6,9%).

Esses dados sdo presentados no grafico 02 e na tabela 01, a seguir:

Grafico 02: Artigos por Unidades das Fatec’s, em porcentagem

Outras IES
6.9%
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17.2%
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10.3%

Fonte: Anais do FatecLog, varios anos.
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Tabela 01: Artigos por Unidades de ensino — nimeros absolutos

kit Quantidade de
Fatec Guarulhos 08
Fatec Zona Leste 05
Fatec Zona Sul 03
Fatec Sorocaba 02
Fatec Jahu 02
Guall':az’rlitﬁ(g:ueta 02
Fatec Americana 01
Fatec Santos 01
Fatec Bebedouro 01
Fatec S. J. dos 01
Campos
Fatec Mogi das
Cruzes 01
Fatec Sao Paulo 01
Outra [ES 01

Fonte: Anais do FatecLog, varios anos.

A possivel explicagdo para destaque das duas unidades de ensino em relagdo as demais,
quanto trate-se da abordagem do tema “Industria 4.0, externalizado no niimero de artigos
apresentados no evento, passa pela deducao de que esse tema tem sido abordado de forma
acentuado pelos docentes destas unidades, bem como sendo tratado de forma mais efetiva no
conjunto das disciplinas dos cursos destas unidades. Isso, por consequéncia, tem estimulado os
alunos a se dedicarem em pesquisar tal tema.

Por fim, uma andlise mais detalhada sobre as correlacdes feitas nos artigos sobre os
temas tratados, nota-se que a relagdo entre “industria 4.0” e temas relacionados a Logistica
foram diversos, conforme ilustrado na figura a seguir.

Figura 01: Correlacdo entre temas apresentada nos artigos analisados
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COISAS (01D

Fonte: Anais do FatecLog (varios anos)

Constatou-se que um grande numero de artigos (09) trata da adocao da industria 4.0
setorialmente, como nos setores automobilistico, portudrio, téxtil, agropecudrio, etc. J4 07
artigos tratam de aplicagdo desta na gestdo e operagodes logisticas, como a utilizagdo de drones
em processos logisticas e a digitalizagdo na gestdo de operagdes, por exemplo. A relagdo entre
industria 4.0 e cadeias aparece em 06 trabalhos, como gestao da cadeia de suprimentos, cadeias
globais de valor e cadeias produtivas. Os demais trabalhos tratam de temas variados, como a
relagdo entre industria 4.0 e lean production, aplicacao de internet das coisas (IoT) e blockchain
na Logistica, além dos efeitos desta nova industria sobre a educacdo e a capacitacdao
profissional.

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Os conceitos de “Logistica” e “Industria 4.0” tém sido abordados de forma crescente
nos ultimos anos, notadamente por causa do crescimento da aplicagdo desses conceitos em
diversas areas produtivas, o que tem se refletido nos trabalhos académicos que tratam desses
temas, apresentados nos eventos cientificos em ambito nacional e internacional.

No caso do FatecLog esse crescimento tem sido presente, notadamente a partir de 2017,
conforme mostra a pesquisa bibliométrica realizada, demonstrando a pertinéncia dos temas
abordados no evento com as realizadas no meio académico externo.
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Tal fato mostra a
importancia que tal abordagem tem apresentado no &mbito dos estudos logisticos realizados por
pesquisadores brasileiros, resultado do crescimento da implementagao dessas novas formas de
organizag¢do produtiva nas operagdes logisticas.

Porém, convém ponderar até que ponto esse crescimento recente podera se manter de
forma constante, levando tal abordagem a se consolidar como uma érea efetiva de estudos
futuros sobre as transformagdes ocorridas nas operacdes logisticas ou se ird tratar de um
“modismo” temporal, como diversos outros conceitos que surgiram de forma repentina,
tornaram-se temas de estudos diversos e sairam das listas de temas mais pesquisados.
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