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RESUMO |

RESUMO

O desenvolvimento tecnoldgico transformou o mundo e a quarta e atual revolugao industrial traz
maiores desafios as empresas e possui grande foco na captacdo e partilha de informacdo e na
integracdo homem-maquina. A metodologia /ean tem sido cada vez mais usada pelas empresas
com o objetivo de dar resposta as mudancas de mercado, a pressao sobre os custos e a eliminacdo
de desperdicios, aos prazos cada vez mais curtos e as alteracdes no comportamento de consumo
da populagdo. A pressdo por inovacdo constante e adaptabilidade frente a tais mudangas
aumentam a complexidade das empresas em garantir sua performance e sobrevivéncia. Assim
como alean, o papel de novas tecnologias é trazer maior eficiéncia e eficdcia ao processo produtivo,
auxiliando e permitindo maior capacidade de adaptabilidade e controlo sobre o fluxo. As
tecnologias de Industria 4.0 ainda recentes e em desenvolvimento e a filosofia lean aparecem entdo
ao centro dos debates atuais quanto ao contributo de cada uma para a performance das empresas,
em que ordem devem ser implementadas e em que grau de intensidade a integracdo deve ocorrer
para obtencdo da melhor relacdo entre os dois conceitos. Por meio da aplicacdo da metodologia
survey foi reaizado um inquérito para perce¢do do panorama do tecido industrial portugués, tendo
sido analisadas 108 respostas. O presente trabalho busca analisar a correcdo de Lean e 14.0,
analisando de que forma as organizacdes integram Lean e 14.0 e verificar o impacto disso sobre a
performance das empresas, além de realizar um mapeamento do panorama do tecido industrial
portugués sobre o assunto em questao.

PALAVRAS-CHAVE

Lean 4.0; Industria 4.0; Lean; 14.0; Lean Management
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

The technological development transformed the world and the forth and current industrial
revolution bring greater challenges to the companies and focus on the capture and sharing of
information and in the human-machine interaction. The lean methodology is becoming more used
by companies aiming to give answer to the market changes, to the pressure on costs, to the
pressure for waste disposal, to the increasingly shorter deadlines and to the changes on the
population consumption behavior. The pressure for constant innovation and adaptability towards
such changes increases the complexity to the companies in ensuring their performance and
survival. As lean, the role of new technologies is to bring greater efficiency and effectiveness to the
production process, supporting and allowing greater adaptability capacity and control over the
flow. The recent 14.0 technologies in development and the lean philosophy are in the center of the
current debates regarding the contribution of each one to the companies’ performance, what’s the
correct order to implement them and in which intensity to obtain the best relation of such
integration. Applying the survey methodology, a survey was held to understand the Portuguese
industrial panorama, being analyzed 108 answers. The current study aims to analyze the correlation
between Lean and 14.0, perceiving in which way the companies integrate Lean and 14.0, and to
verify the impact over their performance. Besides mapping the overview of the Portuguese
industrial fabric over the subject in matter.

KEYWORDS

Lean 4.0; Industry 4.0; Lean; 14.0; Lean Management
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo, é realizada a contextualizacao ao tema analisado neste trabalho, apresentacao dos

objetivos e descrita a estrutura do documento.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

O desenvolvimento tecnoldgico transformou o mundo em uma “vila global” (Tiep & et al.., 2020),
fazendo-o passar por diversas fases de transi¢cdo nas técnicas aplicadas (Bevilacqua & et al.., 2019),
conhecidas por revolugdes industriais, que tiveram inicio no fim do século XIX. Essas revolugbes
alteraram o modus operandi da industria e cada uma promoveu uma mudanga no paradigma
produtivo em vigor (Kumar & et al.., 2020; Pereira & & et al.., 2019): da producdo manual para a
mecanizada, na Primeira Revolugdo Industrial; a transicdo da fonte de energia do carvao para
eletricidade, na seguinte; a adogao da tecnologia digital para automacao, na terceira; e, por fim, a
atual e quarta, a customizacdo maxima de produtos diante dos maiores desafios de restricdo
(recursos, insumos, conflitos, crises econdmicas, etc.) com grande foco na captagdo e partilha de
informagdo e na integragdo humana (Khanzode & & et al.., 2021; Colim & et al.., 2021). E ainda, da
terceira para a quarta revolugdo industrial, a transformac¢do do trabalho e do modelo de negécio
(Valamede & Santos Akkari, 2020).

Se antigamente a eficiéncia técnica e a criagdo de valor eram medidas como o quanto os
consumidores estavam dispostos a pagar por um produto e/ou servico, atualmente a percegdo de
valor mudou radicalmente (Ramirez-Pena, 2020; Castiglione & & et al..,, 2022). A pressdo do
mercado sempre influenciou a manufatura, inclusive os periodos de restricdo como esse sdo
destacados na literatura pela implementagao de solugdes produtivas inovadoras e orientadas ao
servico (Mohammed & Trzcielinski, 2021; Shahin & et al.., 2020; Rosienkiewicz & et al.., 2018). Os
momentos de grande inquietacdo econdmica e restricdo de recursos, como as guerras mundiais, a
crise do Petréleo (1973), a quebra econdmica do Japdo (1974), a crise dos tigres asiaticos (1997),
mais recentemente a pandemia do coronavirus (2019) e o conflito na Ucrania (2022-presente),
dentre outros, pressionam as empresas a reavaliar os modelos de gestdo e a reduzir desperdicios
de forma a manterem-se competitivas, inclusive eco-friendly (Di Nardo, 2020; Adrita & et al.., 2021)
sendo responsaveis e responsabilizadas pelo (re)uso dos recursos naturais e a poluicdo ao meio
ambiente (Santos, 2019; Tiep & et al.., 2020). Dessa forma, a metodologia lean tem sido cada vez

mais usada pelas empresas com o objetivo de dar resposta as mudangas de mercado, a pressao
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16 1. INTRODUCGAO

sobre os custos (Di Nardo, 2020) e elimina¢do de desperdicios, aos prazos cada vez mais curtos
(Camgoz-Akdag, 2018) e as alteracdes no comportamento de consumo da populacgdo (Pereira & &
et al.., 2019).

Alguns autores destacam a década de 1970 como o inicio da mudanga de preferéncia dos
consumidores por qualidade (Ding & et al.., 2021). Independentemente de quando, é irrefutavel
gue os habitos de compra dos consumidores alteraram ao longo do tempo, e continuam a mudar,
pelas mais diversas questdes: econdmicas, ambientais, sociolégicas e psicoldgicas, por exemplo,
impactando diretamente no processo de produc¢do, uma vez que as empresas precisam adaptar
seus produtos as requisicoes do mercado (Marc & & etal.., 2022; Zheng & & et al.., 2021). A pressao
por inovacdo constante e adaptabilidade frente a tais mudancas aumentam a complexidade das
empresas em garantir sua performance e sobrevivéncia (Santos & et al.., 2019; Azevedo & et al..,
2021). Nesse sentido, assim como a gestdo lean, o papel de novas tecnologias é trazer maior
eficiéncia e eficdcia ao processo produtivo, auxiliando e permitindo maior capacidade de
adaptabilidade (Anosike & & et al.., 2021; Leong & et al.., 2020) e controlo sobre o fluxo (Di Nardo,
2020; Raj & & et al.., 2019), o que consequentemente acirra a competicdo entre as empresas e
aumenta a complexidade do mundo empresarial (Haddud & Khare, 2020).

As tecnologias de Industria 4.0 ainda recentes e em desenvolvimento e a filosofia lean aparecem
entdo ao centro dos debates atuais quanto ao contributo de cada uma para a performance das
empresas (Tortorella & & et al.., 2021; Cifone & & et al.., 2021; Tortorella & & et al.., 2021). Muitos
estudos tém tentado perceber o quanto a integracdo dos dois conceitos (Cirillo & & et al.., 2021;
Rossini & & et al.., 2021) contribui, em que proporc¢do e em que ordem de implementacdo, para a
eliminacdo de desperdicios (Tortorella & & et al.., 2021; Fortuny-Santos & et al.., 2020), a rdpida
adaptacdo pela monitorizagdo crescente e em tempo real dos dados (Kuefner & & et al.., 2021;
Kumar & et al.., 2020), a aprendizagem continua e a cria¢do de valor (De Giovanni & Cariola, 2021;
Kuefner & & et al.., 2021). E inegavel que ambos os conceitos sdo diferentes, um focado em
sistemas auténomos e flexiveis e outro, em processos tradicionais com objetivo de melhoria da
eficiéncia (Valamede & Santos Akkari, 2020), mas também é urgente perceber de que forma se

relacionam e como se suportam a fim de resolver os problemas industriais (Tiep & et al., 2020).

1.2, Questao e objetivos de investigacao
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De forma a preencher os hiatos indicados acima, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
correlacdo entre Lean e Tecnologias de 14.0, verificar de que forma as organizacdes integram lean
e tecnologias de industria 4.0, com foco as que ja possuem implementados um ou mais recursos
das novas tecnologias, visando o aumento das vantagens competitivas, e perceber o impacto sobre
a performance das empresas, as ferramentas e técnicas mais difundidas e os desafios, os beneficios
e as limitagdes percebidos a implementac¢do. Sendo assim, esta dissertacao possui as seguintes
qguestodes:
e Aintegracdo “Lean 4.0” contribui para a melhoria do desempenho das empresas?
e Quais os desafios, os beneficios e limitacdes percebidos pelas empresas agquando da
implementacdo?
e De que forma as ferramentas lean e as tecnologias da Industria 4.0 sdo combinadas e
percebidas como mais-valias num contexto geral?
e Qual o ponto de situacdo do tecido industrial portugués no que tange a integracao de 14.0
e lean?
A relevancia dessa investigacdo é que, apesar dos esforcos académicos e governamentais, ha ainda
poucos estudos sobre a integracdo dos dois assuntos e ainda menores evidéncias empiricas da
implementacdo conjunta nas empresas e seus desdobramentos ao longo do tempo. Além disso,

ndo havendo um com foco em analisar a realidade da industria portuguesa.

1.3. Metodologia de investigacao

A metodologia de investiga¢do utilizada para este estudo foi a metodologia survey, que consiste na
coleta de informagGes de uma amostra de individuos que seja representativa do universo para
assim ser possivel tirar conclusdes e perce¢des desse universo.

Além da revisdo de literatura que foi realizada para percec¢do da correlagdo entre Industria 4.0 e
Lean Manufacturing, de forma a perceber qual o cendrio industrial nacional sobre o assunto, um

inquérito foi elaborado e distribuido a profissionais em territdrio nacional.

1.4. Estrutura do trabalho

A presente dissertacdo encontra-se segmentada em cinco capitulos principais.
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O primeiro segmento, INTRODUCAO, visa contextualizar o tema de estudo, apresentando os
objetivos da pesquisa e sua relevancia, além da estrutura do documento.

O capitulo dois intitulado REVISAO BIBLIOGRAFICA trata do procedimento de pesquisa
desenvolvido, apresentando os resultados obtidos com recurso também a uma analise
bibliométrica.

No terceiro capitulo, METODO DE INVESTIGACAO é realizada a exposicdo do modelo realizado na
investigacdo deste trabalho.

Os RESULTADOS sdo apresentados no quarto capitulo, tendo sido subdividido em resultados da
revisao bibliografica (subcapitulo 4.1) realizada, resultado dos dados obtidos com a aplicacdo do
questionario (subcapitulo 4.2), exposicdo da analise fatorial executada (subcapitulo 4.3) e a
discussdo do resultado global (subcapitulo 4.4).

No quinto e Ultimo segmento, o capitulo CONCLUSOES apresentada as concluses finais
(subcapitulo 5.1) e as limitacbes e demandas para investigacdo futura (subcapitulo 5.2).
Complementam os capitulos supracitados, indice, listas e indices de figuras, tabelas,

siglas/abreviaturas/abreviacdes, além do resumo, referéncias, apéndice e anexos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contém a apresentacdo da RSL e da andlise bibliométrica, que foram as bases deste
estudo, tendo sido analisadas as publicacGes de forma a perceber a relacdo existente entre os dois
termos que compdem a palavra-chave definida anteriormente (“Lean 4.0”), procedeu-se também
verificacdo da distribuicdao temporal de publica¢cGes nos ultimos anos, organiza¢des e investigadores
mais presentes na temdtica estudada e o impacto da aplicacdo dos conceitos lean
manufacturing/production e industry 4.0 e suas ferramentas na realidade de empresas.

Quanto a RSL, esta possui um processo proprio de pesquisa de revisdo documental com objetivo
de assegurar um nivel satisfatorio de qualidade de investigacdo (Donato & Donato, 2019),
resultando num documento-fim que possa contribuir para a tomada de decisdo em diversos
contextos, como o empresarial (Reis, 2021). Quanto a analise bibliométrica, por meio de recursos
de andlise quantitativa, é possivel visualizar padrGes nas referéncias selecionadas no que se
relaciona a reconhecimento cientifico, como a quantidade de cita¢Ges, quantidade de artigos por
autor, polos relevantes de publicacdo e difusdo do conhecimento em questdo (Quevedo-Silva & &
etal.., 2016). De forma resumida, as etapas do processo de revisdo sistematica de literatura podem

ser verificadas na figura 1 abaixo:

-
[

Figura 1 - Fases da RSL (adaptado de Revisdo Sistemdtica de Literatura)
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2.1. Defini¢cao do protocolo e dos critérios de pesquisa

O processo de pesquisa do presente trabalho seguiu o seguinte protocolo a fim de assegurar uma
linha processual Unica do inicio ao fim do trabalho e sua qualidade, bem como a triagem de
conteldos de maior relevancia a investigagdo (figura 2).

Apds a descricdo das questdes de pesquisa e a delimitacao de seus objetivos, o primeiro passo do
protocolo foi a escolha da base de dados, tendo sido optado pela Web of Science (WoS), devido a
sua conceituada base que abrange as mais respeitadas publicacdes a nivel mundial, e aos recursos
de filtro que garantem trabalhos que passaram por revisdao por pares e redigidos em inglés.

Em segundo lugar, passou-se a escolha e definicdo das palavras-chave. Numa analise mais
detalhada, percebeu-se que as definidas inicialmente “lean” e “industry 4.0 retornavam com muitas
evidéncias ndo relacionadas ao objetivo deste trabalho. As palavras foram adaptadas para a
expressao “Lean 4.0”, que se revelou ainda extremamente restritiva em termos de resultados (<30
evidéncias), mas fornecia uma informagdo importante: estudos diretamente relacionados ao tema
(e objeto desta pesquisa) comecaram a ser publicados em 2015. Sendo assim, as palavras-chave
foram finalmente definidas em “lean” e “4.0*”, esta segunda para que fosse possivel a captacdo
tanto de estudos que utilizam a expressao “industry 4.0” como os que usam “14.0”, retornando um
total de 1547 artigos. Esta pesquisa incluiu o titulo, resumo e as palavras-chave de cada publicacdo,
definidas pela WoS como filtro “topic”.

Outro passo foi entdo realizado e consistiu na delimitacdo do periodo de 2018 até a data de
extracdo da base (21/04/2022), no que resultou em 593 artigos. A escolha do periodo teve como
referéncia os ultimos cinco anos (os mais recentes) e os anos de publicagées com referéncia direta
a expressao “Lean 4.0”.

Em quarto lugar, foram selecionados os 268 mais relevantes, segundo os critérios estabelecidos
pela WoS, e este numero ja a considerar a exclusdo de publicagdes ndo disponiveis (Kulinich & & et
al.., 2021).

Em quinto lugar, as 268 publicagdes disponiveis passaram entdo por uma triagem textual manual,
em que os termos “lean” e “industry 4.0” foram pesquisados ao longo do texto de cada documento,
excluindo-se da andlise agradecimentos e referéncias. Apds esta triagem, chegou-se a um total de

154 publicagdes.
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Definicao da base de dados

Delimitacdo das palavras-chave

Determinagdo do periodo de pesquisa

Obtengdo das publicagbes disponiveis

Triggem textual manual

Figura 2 - Funil triagem de pesquisa

A partir do quarto passo, foi criado em paralelo uma base de dados em MS Excel com os dados das
publicacbes extraidos da WoS, nomeadamente o seu titulo, autores, palavras-chave do autor,
palavras-chave extras, resumo, ano de publicacdo, nUmero de paginas, citacGes, editorial, cidade
de publicagdo. Somados a esses, foram incluidos outros campos como a metodologia de
investigacdo, pais, comentarios e realizado um mapeamento de ferramentas Lean e de recursos de

industria 4.0 mencionados nos estudos selecionados.

2.2, Analise descritiva das publicacoes

2.2.1. Distribuicao das publicagoes

Segundo os dados da WoS, ha evidéncias de estudos que mencionam ambas as palavras-chave
desde 1990, mas - apds criteriosa verificacdo - foi possivel perceber que o primeiro artigo que
relaciona Lean e 4.0, este termo a referir-se a industria 4.0, data de 2015. No periodo de tempo
escolhido (2018 a 2022), é possivel perceber quantos artigos dos apontados como mais relevantes

pela WoS sdo de cada ano e os mais relevantes selecionados para este estudo (figura 3).
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Figura 3 - Distribuicdo temporal das publicagdes

Quanto as citagdes (figura 4) e dentre os selecionados, constata-se que as referéncias de 2018 sdo
bastante citadas e seguidas das publicagdes do ano 2020. Dessa forma, considerando-se ambos os

graficos, verifica-se a crescente perce¢ao da importancia do tema.

2022 Tl
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 4 - Distribuicdo temporal de citagbes

Dentre os artigos selecionados para este estudo, destacam-se em numero de publicagGes:
International Journal of Production Research, Sustainability, Production Planning Control e Applied

Sciences of Basel com dez ou mais trabalhos cada (figura 5).
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Figura 5 - Publicagdes por revistas e jornais

Como pode ser constatado na tabela 1, o International Journal of Production Research se destaca

imensamente dos demais quando as citagdes sdo analisadas por publicacdo, reafirmando a

relevancia do trabalho deste jornal.

Tabela 1 - Publicagées por abreviagdo 1SO

Journal 150 Abbreviation -4 |Total

Int. J. Prod. Res. 935
Prod. Plan. Control 136
Int. J. Adv. Manuf. Technaol. 99
Prod. Manuf. Res. 99
Sustainability 92
J. Manuf. Technol. Manag. 7

Quanto ao tipo de publicagdes, os estudos selecionados foram artigos, sendo 87% artigos

publicados, 12% artigos early access e 1% proceedings, como pode ser verificado na figura 6.
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Figura 6 -Tipo de publicagdes

2.2.2. Areas de aplicagdo

Neste subcapitulo, foram verificadas as areas de aplicagdo dos documentos analisados,
primeiramente de acordo com as categorias estabelecidas pela WoS, em que foi possivel verificar
a predominancia de estudos relacionados a produgdo industrial e operagdes, expetavel pelas
tecnologias relacionadas as palavras-chave utilizadas terem sido desenvolvidas para a melhoria de
eficiéncia e eficacia das praticas gerenciais produtivas e posteriormente utilizadas noutros dominios

de conhecimento, como meio ambiente e medicina (figura 7).
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Engineering Manufacturing Operations Research Management Science Environmental Engineering
udies Multidisciplinary

a7
Engineering Industrial

12
Materials Science Multidiscipiinary

Figura 7 - Areas de aplicagdo (Categorias WoS)
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2.3. Analise de bibliometria das publicacdes

Quanto ao pais de origem das publicagGes (ver figura 8), 70% estdo concentradas em 6 paises, Itdlia
(24,2%), Espanha (12%), Brasil (8,5%), Inglaterra (8,5%), india (8,5%) e Estados Unidos (8,5%).

Portugal aparece em sétimo lugar com 11 artigos, de um total de 10 territérios.

13 1
BRAZIL

13
ENGLAND
10
FRANCE
10
AUSTRALIA

Figura 8 - Distribuigcdo de publicagbes por paises

Dos 58 paises que aparecem na base de dados, 17 paises possuem 5 ou mais documentos
publicados e estdo associados entre si em 5 grupos na rede que podem ser visualizados na figura 9.
Itdlia se apresenta como um importante polo de pesquisa e divulgacdo de conhecimento

relacionado ao tema.
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Figura 9 - Rede de publicagdes por paises

Quanto a coautoria de documentos por organizagdes que possuem 5 ou mais artigos publicados
(figura 10), de um total de 270 instituicGes, apenas 4 possuem relacdo entre si e estdo conectadas
em dois grupos: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Brasil) com Universidade de Melbourne

(Australia) e Universidade Federal de Santa Catarina (Brasil) com Politécnico de Mildo (ltalia).
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Figura 10 - Rede de co-autoria de documentos por organizagées

Na figura 11, a analise de citagdes por autor com um minimo de 3 documentos por autor revela
que, de 510 autores, 16 autores estdo conectados através de 3 clusters e maioritariamente

relacionados a Guilherme Luz Tortorella, vinculado ao Politécnico de Mil3o.
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Figura 11 - Rede de citagbes por autor
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Ao analisar as palavras-chave mais citadas na base de dados, percebe-se na figura 12 que as 20 mais

relevantes estdo relacionadas e agrupadas em trés conjuntos, sendo “Industry 4.0”, “lean

n u

production”, “implementation” e “performance” as que mais ocorrem nos documentos.
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Figura 12 - Rede de palavras-chave mais citadas

2.4, Sintese de literatura

A evolugdo dos sistemas de produgdo por meio do desenvolvimento tecnolégico transformou a
producdo de bens ao longo do tempo. Somada a diversos fatores, como a desastres naturais,
pandemia covid-19, conflitos geopoliticos, mudangas nas taxas de natalidade, aumento da
expetativa de vida humana, restri¢des regulatérias e barreiras de comércio, promoveu enorme

impacto na sustentabilidade da cadeia de suprimentos global, que passou e passa por momentos
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de restricido de movimentos, parada ou reducdo de producdo (Fukuzawa & & et al.., 2022;
Rassameethes & et al.., 2021)

Em outras palavras, o mercado se tornou intensamente competitivo e disruptivo (Zekhnini & & et
al..,, 2021; Shahin & et al..,, 2020). Consequentemente, tais fatores aumentam a complexidade
produtiva tornando cada vez mais dificil para as empresas ser eficiente e responder rapidamente a

novos requisitos de mercado (Adrita & et al.., 2021).

2.4.1.Lean

Na década de 1950, a Toyota desenvolveu o seu Toyota Production System (TPS), num cendrio de
restricdo no pds-Segunda Guerra Mundial (Adrita & et al.., 2021), cujo objetivo central era trabalhar
com os recursos limitados disponiveis no Japao naquele momento (Pereira & Sachidananda, 2022).
Dessa forma, eliminar o desperdicio e as atividades que ndo agregassem valor para o consumidor
era vital para sobreviver diante de tais restricbes e, a0 mesmo tempo, criar assim um sistema
produtivo de alta qualidade (Ding & et al.., 2021; Frontoni & & et al.., 2020).

O TPS langou as bases do que seria definido mais tarde no livro de Womack, Jones e Ross, na década
de 1990, como o conceito de Lean manufacturing (Shahin & et al.., 2020; Pereira & Sachidananda,
2022) que almejava estabelecer uma relagdo custo-eficiéncia (Chiabert & & et al.., 2018; Braglia &
& et al.., 2021), isto é, produzir bens com maior qualidade e com maquinario preciso, além da
realizacdo efetiva da previsdo de demanda para redugdo das compras e dos stocks (Buer & & et al..,
2021; Rosienkiewicz & et al., 2018).

O Lean pode ser percebido como um fluxo simplificado do processo de produgdo, possuindo um
foco em criar produtos de acordo com as demandas dos consumidores, ao mesmo tempo que reduz
os custos e a complexidade processual da atividade produtiva (Pereira & Sachidananda, 2022).
Entretanto, estabelecer esse fluxo enxuto passa por uma mudanca de cultura organizacional nas
empresas, em que um novo mindset colaborativo e de melhoria continua precisa ser promovido e
cultivado entre os colaboradores (Al Balkhy & et al.., 2021), além de serem necessarios esforcos
constantes na manutencao desse mindset.

Comprovadamente a implementac¢do Lean traz consigo diversos beneficios, nomeadamente: a
reducdo de custos operacionais, da taxa de acidentes; o aumento da lucratividade da empresa e de
seus parceiros de projeto, da produtividade, da qualidade dos produtos, da sustentabilidade; maior
colaboragdo da equipa e do relacionamento entre parceiros; e melhor gestdo de inventario,

organizagao do espaco de trabalho, o planeamento e preditividade do trabalho, o engajamento e
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satisfacdo dos colaboradores com o trabalho e a satisfagcdo do cliente (Kamble & & et al.., 2020; Al
Balkhy & et al.., 2021).

As atividades fundamentais de engenharia tém como objetivo encontrar uma solucdo 6tima
considerando as restricdes e os requisitos necessarios (Slim & & et al.., 2021). Nesse sentido, ha
também algumas barreiras a implementagao e a manutenc¢do da metodologia Lean, que, segundo
(Al Balkhy & et al.., 2021), podem ser divididos em quatro grupos de fatores, sdo eles: ambiente
interno, fatores de entrada (trabalho), fatores de entrada (materiais) e exdgenos. As barreiras
relacionadas ao ambiente interno sdo as mais numerosas e passam por falta de apoio e
comprometimento da gestdo de topo, ndo alinhamento da cultura organizacional (Rossini & & et
al.., 2021), falta de entendimento das necessidades dos clientes, gestores resistentes a mudancga,
resultados ndo rapidos e parcialmente visiveis conflitam com as altas expetativas da gestao, falta
de planeamento de longo prazo, poucas habilidades gerenciais, dentre tantas outras. Quanto aos
outros grupos, de forma resumida podem ser citados: colaboradores resistentes a mudanca e nao
capacitados e/ou treinados, falta de relacionamento de longo prazo com fornecedores, atrasos na
entrega de materiais, requisitos e aprovacbes de contratacdo burocrdticos e falta de apoio
governamental.

A metodologia lean é aplicavel a varios dominios de negdcios por meio de uma gestdo
multidisciplinar das praticas que integram os processos de qualidade, o trabalho em equipa e as
redes de clientes e de fornecedores (Valamede & Santos Akkari, 2020). E, apesar de serem diversas
as implicagGes ao sucesso da implementacdo Lean, de forma sucinta pode ser dito que esta
depende da capacidade da empresa em ser lean, sendo este um requisito para o caminho rumo a
implementacdo das tecnologias de industria 4.0 (De Giovanni & Cariola, 2021; Cirillo & & et al..,

2021).

2.4.2. Industria 4.0

O termo industria 4.0 ainda é um conceito recente dada a amplitude de tecnologias sob seu escopo
gue ainda estdo em desenvolvimento. Foi utilizado pela primeira vez na Feira de Hannover, em
2011, pelo governo alemao num projeto de financiamento que tinha como objetivo promover uma
transformacao digital nas empresas alemaes através do fomento ao uso das tecnologias disruptivas
em desenvolvimento de forma a responder aos desafios da industria. Apds o governo alemao,
outros Estados também desenvolveram iniciativas no sentido de transformar o paradigma

industrial para uma manufatura inteligente (Fortuny-Santos & et al.., 2020; Dixit & & et al.., 2022).
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Inclusive, a expressdo 14.0 faz referéncia a quarta revolucdo industrial. Historicamente, as
revolugdes industriais estdo associadas a disrupcdo dos métodos e nesta a premissa é a
interconectividade das maquinas e sua monitorizacdo para a tomada de decisdo, reduzindo
variagOes decorrentes da a¢cdo humana, sendo - nesse sentido - a automac¢do dos processos
considerada um aspeto-chave da 14.0 (Adrita & et al.., 2021).

N3do ha uma lista de elementos essenciais da 14.0 nem existe uma so definicdo. Entretanto, dentre

diversas, pode-se destacar a descri¢do realizada por Shahin & et al.. (2020):

Em geral, a Industria 4.0 representa a tendéncia atual de tecnologias de automacdo na
industria manufatureira, e principalente inclui sistemas de habilitacdo como sistemas ciber-
fisicos (CPS), Internet das Coisas (loT), e semantica maquina-a-maquina [10-12]. De acordo
com o Germany Trade & Invest (GTAI) [13], a Industria 4.0 representa a evolugdo
tecnolégica de sistemas embarcados a sistemas ciber-fisicos [14]. Na IndUstria 4.0, varias
tecnologias como RFID [15], cloud computing [16, 17], realidade aumentada/virtual
(AR/VR), sensores/atuatores [18, 19], e big data [20—22] estdo contribuindo para viabilizar
estes sistemas com vistas a integrar o espaco virtual com o mundo fisico (traducdo livre,

p.2928).

Tais solugdes integradas trazem maior complexidade a gestdo das empresas, levando as
organizagdes a repensar o desenvolvimento de produtos. Isso porque atualmente o aumento da
demanda por customizagdo e produgdao em massa, somado a ciclos de vida mais reduzidos dos
produtos, pressiona por maior agilidade e redugdo de custos (Valamede & Santos Akkari, 2020; Ding
& etal.., 2021).

A tomada de decisdo rdpida faz com que a captagdo e partilha de dados seja crucial para o
planeamento da produgdo e o controlo da operagdo (Alieva & von Haartman, 2020; Castiglione &
& et al.., 2022). Dentre outros beneficios, a 14.0 permite a interven¢do atempada para estabilizar
producdo (Ghouat & & et al.., 2021). De forma sucinta, a vantagem competitiva da implementagao
de tecnologias 14.0 se deve ao foco na qualidade de produtos e servigos, confiabilidade,
flexibilidade, velocidade, custo e inovacdo. Por outro lado, algumas barreiras sdo identificadas na
literatura, como a falta de mdo de obra qualidade, a seguranca de dados e de rede, auséncia de

CNC versus conhecimento tacito dos colaboradores (Adrita & et al.., 2021).
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A difusdo do conceito de 14.0 ao ponto de ser um “hot topic” na industria é possivel devido ao custo
da tecnologia estar a reduzir e a inovacdo ser mais aceita e difundida no mundo industrial (Efimova
& Bris, 2021). Entretanto, muitos autores ainda apontam que tais ferramentas sdo aplicaveis a
grandes empresas e que as PME precisariam repensar o proprio negdcio de uma forma geral, como
desenvolvimento de produto, métodos produtivos e sistemas, para viabilizar maior responsividade
ante ao mercado. Cabe ressaltar que as PME’s enfrentam barreiras adicionais a implementacdo das
tecnologias 14.0, como ineficiéncias da gestdo de topo, falta de conhecimento especializado e
limitacOes tecnoldgicas (Mohammed & Trzcielinski, 2021).

Outra questdao muito debatida sobre a 14.0 é a relacdo tecnologia-pessoas (Rossini & & et al.., 2021;
Colim & et al.., 2021). 14.0 ndo é sobre substituir pessoas por maquinas, mas muda a dindmica sobre
emprego (Chiabert & & et al.., 2018;). Contrariamente a crencga tradicional, os pesquisadores
defendem que a automacao nao levara a menos trabalhadores nas plantas de producdo nem menor
interacdo humana, mas mudara as competéncias necessarias (Tortorella & Fettermann, 2018). O
novo paradigma industrial transforma o trabalho e as habilidades, ao requerer uma mao de obra
altamente especializada, inspirada e motivada para a tomada de decisGes diante das necessidades
da empresa em ser responsiva e adaptavel no menor tempo possivel (Colim & & et al.., 2021; Alieva
& von Haartman, 2020; Pereira & & et al.., 2019).

O treinamento e a educacdo passam a ser vistos como muito reativos para a preparacgdo da forca
de trabalho, sendo a capacidade de aprendizado continua mais proeminente e relevante no

ambiente corporativo atualmente (Rassameethes & et al.., 2021).

2.43. Lean4.0

Nos ultimos anos, surgem na literatura referéncias que apontam para uma possivel sinergia da
metodologia Lean e da 14.0. Entretanto, alguns estudos argumentam que, por serem de conceitos
de dominios e linguagens diferentes, a grande problematica seria como operacionaliza-los em
conjunto ou em que ordem os implementar para obter a maior mais-valia possivel dessa integragdo
(Vlachos & & et al.., 2021). Outro ponto importante esta relacionado ao fato de que nem todas as
empresas trabalham com a metodologia Lean, mas diante da 14.0 esta tem trazido maiores
beneficios e maiores resultados as que possuem lean implementado (Vlachos & & et al.., 2021;
Rossini & & et al.., 2021).

Diante do aumento da complexidade da cadeia de abastecimento global, as empresas precisam
lidar com a escalada da competitividade e incrementar sua eficiéncia produtiva para responder as

necessidades dos consumidores, ao mesmo tempo em que reduzem os custos da operacdo. Nesse
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sentido, a ado¢do de melhorias tecnoldgicas e a constante inovacdo sdo cruciais para viabilizar isso
(Zheng & & et al.., 2021).; Mohammed & Trzcielinski, 2021), o que passa pela importancia de
estabelecer e manter redes eficientes e eficazes de relacionamento com fornecedores, clientes e
colaboradores. Em outras palavras, o fluxo de informagdo e a comunicac¢do precisam ser efetivos
antes, durante e depois da inser¢do das tecnologias a realidade da empresa (Frontoni & & et al..,
2020).

A implementacdo da 14.0 ndo pode resolver questdes enraizadas da prdpria empresa, como
desorganizacdo ou falta de gestdo pelo que toda uma mudanca de postura nas empresas é
necessaria (Shahin & et al.., 2020). Tal ajuste de percurso seria possivel com a implementacdo e
manutencdo das ferramentas Lean, que ja estdo presentes ha algumas décadas e provaram que
podem ser efetivas (Shahin & et al.., 2020). Porém, assim como passa aos recursos de 14.0, a Lean
sozinha ndo garante os resultados necessarios ante uma era digital (Tortorella & & et al.., 2021).
Apesar de alguns autores apontarem uma possivel incompatibilidade dos dois conceitos (Rossini &
& et al.., 2021; Buer & & et al.., 2021), ha mais evidéncias que apontam para o Lean 4.0 (Alieva &
von Haartman, 2020), em que “(...) future factories will be able to cope with the need for rapid
product development, flexible and low-cost production processes as well as a complex environment
(Vyatkin & et al.. 2007). The goals of lean and agile manufacturing, cost competitiveness and
flexibility are aligned with the goal of Industry 4.0” (Ding & et al.., 2021, p.1.

As 14.0T suportam empresas na gestao avangada e na troca de dados por meio de recursos como
CPS, Cloud Computing e BDA (6), viabilizando o acesso a informacdo mais acurada e mais
rapidamente obtida. Entretanto, ndo ha receita para a implementacdo das novas tecnologias pelo
gue cada empresa precisa identificar suas necessidades para selecdo das mais relevantes a sua
realidade (Chiarini & Grando, 2020; Vlachos & & et al.., 2021). Tais recursos ddo mais apoio para
ultrapassar possiveis barreiras do processo de implementagdo Lean (Kamble & & et al.., 2020;
Chiarini & Kumar, 2021).

Lean traz a consisténcia, enquanto as 14.0T geram incerteza quanto aos resultados pelo grande
investimento que requerem. Entretanto, ambas priorizam a melhoria de eficiéncia, o foco na
satisfacdo nas necessidades do consumidor e a lucratividade (Tiep & & et al.., 2020). De forma
resumida, o grande desafio de L4.0 passa por encontrar a distancia ideal, de acordo com a realidade
de cada empresa, entre a medicao de dados em tempo real, com as medidas de todos os KPI e
custos producdo ao mesmo tempo em que mantem um projeto efetivo de melhoria continua com
base nesses dados apurados (Chiarini & Kumar, 2021). O presente e o futuro evidenciam uma alta
dependéncia entre Lean e 14.0 (Chiarini & Grando, 2020; Tran & & et al.., 2021; Kulinich & & et

al..,2021) e um plano estratégico de transformacao digital se faz necessario para que os resultados
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obtidos dessa sinergia entre os dois conceitos sejam mantidos e ndo perdidos (Busto Parra & & et
al.., 2021; Chiarini & Kumar, 2021).

Ainda no escopo de L4.0, faz-se necessario um destaque quanto ao novo papel dos trabalhadores,
uma vez que “since companies are socio-technical systems, one must consider the role of people
in a smart factory because the digital technologies that support the 14.0 also bring important
opportunities, as well as difficult challenges, for people. At least, this has been true for the previous
“industrial revolutions”.” (Santos, 2020, p.18). Inclusive, ha referéncia sobre o que seria a15.0, L5.0
ou ainda a Sociedade 5.0, uma combinac¢do de Lean com 14.0 com dire¢do, ndo em tecnologias,
centrada em humanos (Fonda & Meneghetti, 2022). Um ponto importante é que as questdes
socioculturais também devem adicionadas a essa equacdo porque resultados diferentes e algumas
vezes opostos tém sido reportados em estudos de casos de empresas de paises diferentes, inclusive
guando analisadas sob a 6tica de empresas localizadas em paises em desenvolvimento versus
desenvolvidos (Shahin & et al.., 2020).

De forma geral, os especialistas argumentam que a 14.0 reduzird trabalhos de baixa
qualificacdo/habilidade, nos quais os humanos serdo substituidos pelas maquinas, e aumentara a
demanda por profissionais mais especializados e qualificados capazes de controlar a operacao de
tais maquinas (Fortuny-Santos & et al.., 2020; Shahin & et al.., 2020). Novas competéncias serdo
requeridas dos trabalhadores da era digital, uma vez que apenas os humanos sdo capazes de
realizar atividades complexas de moderacdo entre os dados obtidos e a operacdo propriamente
dita (Tortorella & Fettermann, 2018). Esses sistemas integrados permitem a digitalizacdo das
ferramentas e técnicas Lean, viabilizando maior transparéncia ao operador (Shahin & et al.., 2020).
Decorrente disso, ja se faz percetivel no ambiente corporativo a deslocacdo do foco do
desenvolvimento humano de treinamento e educa¢do para aprendizado continuo. Em outras
palavras, tem-se esperado que um trabalhador seja produtivo ao mesmo tempo em que aprende
durante a execugdo de suas atividades. Inclusive, alguns estudos ja reformulam os 7 desperdicios
tradicionais em operagBes (defeitos, inventdrio, movimentos, superprocessamento,
superproducdo, transporte e espera), acrescentando - sob o ambito da 14.0 — a subutilizagdo de
talento humano (Rassameethes & et al.., 2021).

Algumas pesquisas confirmam a mudanga na percegao de aprendizado corporativo. Alguns dados
interessantes demonstram que 84% dos executivos veem conhecimento como importante (40%)
ou muito importante (44%). Quase metade dos trabalhadores expressam motivagdo e empolgacao
diante da possibilidade de aprendizado de novas habilidades e conhecimento durante as horas de
trabalho. Além disso, cerca de 35% das horas de trabalho sdo gastas com aprendizado e mais de

80% dos trabalhadores participam em algumas atividades de aprendizado informal. E percebido
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gue esta alternativa surgiu para suportar o aprendizado continuo e manter a motivacao para
aprender dos funcionarios (Rassameethes & et al.., 2021).

Ambas as metodologias estdo relacionadas por suportarem-se mutuamente para que as empresas
consigam perseguir seus objetivos, como manutengdo dos lucros, da competitividade, aumento da
partilha de mercado, entre outros. Nao resulta ter os recursos para a medi¢ao dos dados de um
lado se ndo houver uma equipa a olhar e gerir as melhorias com base neles. Ao mesmo tempo, ndo
adianta querer melhorar a performance de uma empresa, sem captacdo de dados e as atualiza¢Ges
desses para que as decisdes sejam pautadas em fatos. Nesse sentido, por mais que os robos
colaborativos ou algoritmos computacionais sejam de grande valia, os humanos continuam a ser
peca fulcral na engrenagem industrial, ao serem capazes de garantir a integracdo e o
funcionamento da Industria. Assim, é necessaria mao-de-obra mais especializada e capaz de
aprender rdpido ao mesmo tempo em que produz para dar resposta as alteracdes de demandas do

mundo empresarial atual.
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3. METODO DE INVESTIGACAO

No presente capitulo, é realizada a exposicdo do modelo proposto por meio da metodologia de
pesquisa survey, conhecida por ser um método de coleta de dados e informacdes de grupos de
individuos para, a partir disso, extrapolar o resultado para o universo de estudo. Uma revisdo de
literatura foi realizada com objetivo de perceber o atual cendrio do relacionamento entre os
conceitos-chave deste trabalho: Industria 4.0 e Lean Manufacturing, atualmente referenciados na
literatura como Lean 4.0. Os artigos mais relevantes listados pela WoS, conforme citado
anteriormente, foram analisados e os seus contributos de diversas areas de aplicagdo e/ou estudos
de caso foram considerados. Além disso, de forma a perceber qual o panorama do tecido industrial
portugués ante a tematica, um inquérito foi elaborado e distribuido a profissionais em territério
nacional, cuja concecdo sera detalhada nos subtdpicos seguintes e também a descricio do

tratamento da base de dados oriunda de tal recurso de pesquisa.

3.1. Elaboragao do questionario e sua validagao

Os questiondrios sdao um método preferencial para recolha de informagdo e com o objetivo de uma
qguantidade elevada de pessoas respondentes (Roopa & Menta Satya, 2012) e, quando elaborados
corretamente, viabilizam a obten¢do da perce¢ao do grupo respondente sobre o tema em estudo
permitindo o estabelecimento de afirmagdes que reflitam a realidade de uma populagdo (grupo
inteiro de observagdes) (James & et al., 2015). Inclusive, quando realizados online, permitem a
reducdo do tempo necessdrio ao seu preenchimento, aumento de alcance a potenciais
respondentes e reduzem os custos da sua execucdo (Bucevska, 2007; Centro para a inovacdo no
setor Publico LABX, n.d.).

De modo a perceber a realidade do cenario nacional portugués face a tematica em estudo,
desenvolveu-se um inquérito para recolha de informacdo e verificacdo do panorama local. Nesse
sentido, recorreu-se ao site Survey Monkey para construir o questionario e armazenar as suas
respostas obtidas. A escolha da plataforma visou a obtengdo de uma amostra com mais
respondentes a considerar o baixo indice de respondentes de questiondrios e o prazo para
conclusdo dos trabalhos.

As questGes serdao apresentadas ao longo deste tdpico. Assim sendo, o questiondrio foi distribuido

online a rede registada no site, com uma descricdo do propdsito da investigacdo, tendo sido
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direcionado principalmente a pessoas trabalhadoras da inddstria em Portugal e mais alguns
critérios descritos na secao 3.2.2.

O questionario encontra-se dividido em 4 partes e é composto por vinte perguntas e uma pergunta
extra inicial apenas a titulo de triagem para garantir que os respondentes de facto conhecem e tém
contato com a tematica em estudo. Das restantes 19, apenas uma questdo aberta, dezasseis
questdes fechadas e duas questdes mistas. Cada sec¢do e questdo foi desenhada de forma criteriosa
com foco a obtencdo de respostas consistentes e evitando o enviesamento nas respostas
(Kitchenham & Pfleeger, 2002). Posto isso, procurou-se desenvolver uma redacdo clara, neutra e
objetiva de facil entendimento pelos inquiridos e um total de questdes suficiente para cobrir todo
o assunto do estudo, tendo em consideracdao a promocao de fluidez de raciocinio na ordem de

introducdo das questdes no questionario.

3.2. Estrutura do questionario

A primeira secdo do questionario possui uma breve descricdo de seu propdsito de implementacdo
e como estdo dispostas suas secdes e as respetivas quantidades de questdes de cada uma, além da
menc¢do a garantia de anonimato, como pode ser visto no anexo |. Trata da triagem dos
respondentes, cuja pergunta é apresentada no anexo Il. Trata-se de um segundo momento — apds
o prévio direcionamento da distribuicdo a pessoas com requisitos prévios desejados — em que se
busca que apenas o publico-alvo avance para o documento e responda as questdes, refor¢ando
assim a fiabilidade e a qualidade do produto final. Aqui, pergunta-se se o potencial respondente
trabalha numa empresa que possui implementados recursos de Industria 4.0 e exemplifica alguns.
Em caso positivo, o potencial inquirido é validado e o questionario se inicia; caso contrario, o
questionario é encerrado.

A segunda sec¢do permite obter de informac¢do geral sobre o inquirido e a organizagdo em que
trabalha, através de onze questdes que podem ser conhecidas em detalhe no anexo lll. Inicia com
guestdes sobre a organizagdo na qual o respondente trabalha, nomeadamente quanto a dimensao,
guanto ao numero de trabalhadores da empresa (questdo 2), se esta é nacional ou multinacional
(questdo 3); em que regido do pais esta localizado o principal escritdrio (questdo 4). Nesta quarta
questdo, foi usada a nomenclatura NUTS Il (Nomenclatura das Unidades Territoriais para fins
estatisticos), desenvolvida pela Eurostat com o objetivo de tratar a divisado territorial regional de
cada pais-membro da Unido Europeia (PORDATA, n.d.). A designacdao NUTS Il para os fins deste

trabalho é a que possui a melhor relagdo custo-beneficio em seu uso, face as NUTS | e lll, ao dividir
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o territério em sete regides permitindo o facil e rapido entendimento da localizagdao geografica sem
0 recurso a uma extensa lista de opgdes. A seguir, solicita-se a identificacdo do setor de atividade
industrial da empresa (questdo 5), utilizando as indicagdes da DGAE (Direcdo-Geral das Atividades
Econdémicas). As questdes seguintes sao direcionadas ao inquirido: qual a fungdo exercida (questdo
6), qual o departamento em que atualmente desempenha tais fungbes (questdo 7) e qual a
habilitacdo académica (questdo 8). Nas perguntas nove e dez, busca-se perceber a antiguidade da
temadtica na vida desse profissional ao perguntar se possui experiéncia laboral anterior a atual com
recursos e/ou ferramentas Lean e da Industria 4.0. E, por fim, nas perguntas onze e doze, qual o

género e o grupo etdrio do respondente.

3.2.1.Informacao especifica

A secdo trés trata de informacbes relacionadas a implementacdo Lean, apresentando duas
questdes: uma de validacdo Lean, em que se busca saber se a empresa possui implementados
ferramentas da metodologia Lean e, em caso positivo, na pergunta seguinte, para que sejam
selecionados quais sao os recursos utilizados. Caso ndo ocorra o uso de tais ferramentas, a pergunta
seguinte ndo é mostrada e o questionario passa a fase seguinte. Mais detalhes estdo expostos no
anexo IV (perguntas) e no apéndice (fluxograma da estrutura do inquérito).

A quarta e penultima segdao traz quatro perguntas sobre a implementag¢dao de tecnologias de
Industria 4.0, apresentadas no anexo V. Nao hd pergunta de valida¢do porque esta ja ocorreu no
inicio do inquérito (item 3.2.1.1.2.). A primeira questdo, 152 do questionario, solicita a indicagdo da
percecdo do impacto da implementacgdo das tecnologias para a performance da empresa, deixando
em aberto a possibilidade de responder “N/A” (ndo se aplica) nos casos em que o recurso ndo é
usado pela organiza¢dao ou cujos impactos ndao sdao conhecidos. A seguir, pede-se indicacdao dos
recursos (e em que grau de profundidade) que sdo usados e quais os desafios/limitacdes a
implementacao dos recursos 14.0. Na questdao 18, pergunta-se quais os recursos de sistemas de
informacdo, relacionados a recursos 14.0, sdo usados. A seguir, procura-se avaliar o impacto dos
novos recursos sobre a metodologia Lean e em que medida o sucesso dos recursos 14.0 sdo (ou
foram) suportados por implementacgdo prévia do pensamento Lean, este atuando como facilitador
das novas tecnologias.

A excecdo da pergunta 18, foi utilizada a escala de likert de 5 pontos para a mensuracdo da percecdo
do colaborador e as diferentes de intensidades de opinido, sendo esse método de avaliagdo
considerado eficaz por combinar de maneira efetiva recursos estatisticos e comportamentais para

o levantamento de informagGes e a analise de dados (Cunha, 2007; Frankenthal, 2022).
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3.2.2.Validacao do questiondario

De forma a verificar se as questdes que compdem o inquérito, tendo como base o enquadramento
deste aos propdsitos do estudo e de sua implementacdo (Mendes & & et al., n.d.), este foi testado
com uma pequena amostra de quatro especialistas que trabalham com Lean e 14.0. A atividade de
validagdo é relevante e considerada uma pratica fundamental antes do inicio da recolha de dados
(Hunston & Oakey, 2020).

O objetivo é a verificacdo do conteudo dos itens propostos, isto &, se a linguagem e a ordem eram
percetiveis. Alguns ajustes de terminologia foram necessarios como no caso da substituicdo do
termo “especialista” por “titulo de especialista” e maior clareza na redacdo da pergunta sobre
habilitacGes académicas, sdo dois exemplos. Além da eliminacdo de pontos considerados
redundantes ou irrelevantes, como a antiguidade do colaborador na empresa ou o
blogueio/liberacdo de questdes a depender das respostas dos inquiridos (questdo de validagdo
lean, por exemplo). Por fim, o documento final continha as 20 questdes e possuia um tempo

estimado de conclusdo de 7 minutos.

3.2.3.Carateriza¢ao da Amostra

O estudo teve como alvo os colaboradores de organizagGes, nacionais e estrangeiras, que
desempenham atividade industrial em Portugal. Dessa forma, o inquérito foi distribuido a
individuos entre 23 e 80 anos de idade, independentemente de género e qualificagdo, que ocupe
cargos de responsabilidade, de coordenadores a diretores. Especificamente, quanto a qualificagao,
nao foi realizado filtro ou direcionamento de publico especifico dada a heterogeneidade de
profissionais que desempenham alguma atividade no ramo industrial em Portugal e que tem
contacto ou tiveram com a metodologia Lean e/ou recursos de 14.0. Nenhum tipo de ponderacdo
qguanto ao género, idade ou setor industrial foi utilizado, tendo sido a inquérito distribuido por email
e as respostas recebidas livremente.

Esses critérios, somados ao envio via base de dados da Survey Monkey, objetivaram maximizar a
guantidade de respostas ao questionario que, de acordo com a literatura, idealmente espera-se em
torno de ou superior a 100 (Mendes & & et al., n.d.), para que seja considerado vidvel para analise

e estudo (Tabachnick & Fidell, 2019).
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Para que um potencial inquirido fosse considerado apto a responder ao inquérito, uma pergunta
fechada (“sim” ou “ndo”) inicial funcionava como validadora ao questionar se a pessoa trabalha
numa empresa que possui implementados recursos de Industria 4.0 dando exemplos. Passava ao
guestionario para respondé-lo aqueles que respondiam positivamente. Essa validagdo representou
uma taxa de desqualificacdo de 30% dentre aqueles que acederam ao questionario para respondé-

lo.

3.2.4.Levantamento e criacdo de uma base de dados

O levantamento de dados ocorreu entre 20 de maio e 27 de junho de 2022, devido a baixa taxa de
incidéncia estimada de 20%, isto é, o percentual estimado de pessoas que se qualificavam para
responder, segundo os critérios expostos anteriormente neste documento. Ao todo, 191 individuos
abriram a ligacdo do questionario e, das quais, somente 131 pessoas (68.6%) reuniam os requisitos
pela pergunta de triagem, isto é, colaboradores de empresas com recursos de 14.0 implementados
ou em implementacdo. Entretanto, 23 respostas foram desqualificadas por terem sido respondidas
por pessoas que, embora ja tenham desempenhado func¢bes de lideranca, no momento do
inquérito ndo o estavam a fazer. Sendo assim, o estudo foi realizado com 108 respostas validas

(figura 13).
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Figura 13 — Waterfall do saldo de respondentes do questiondrio

As respostas foram transferidas para um ficheiro MS Excel®, onde todo o tratamento preliminar de

dados e algumas analises foram feitas. No entanto, a maior parte das analises estatisticas que se
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realizaram, utilizaram o software IBM SPSS ®. Os resultados, da analise descritiva e inferencial

realizada, serdo apresentados no préximo capitulo, juntamente com os resultados da revisao

bibliografica.
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4. RESULTADOS E ANALISE CRITICA

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da revisado bibliografica realizada (subcapitulo 4.1),
os dos dados recolhidos através do questionario implementado a nivel nacional que inclui ainda
uma descricdo do perfil da amostra obtida (subcapitulo 4.2), a exposicdo da anadlise fatorial

executada (subcapitulo 4.3) e a discussao do resultado global (subcapitulo 4.4).

4.1. Analise de resultados da revisao bibliografica

A metodologia Lean possui uma histéria de reducdo de desperdicios com objetivo de maximizar
valor pela ética do cliente, implementando uma logica ciclica de melhoria (Kamble & et. Al., 2020;
Al Balkhy & et. Al,, 2021). As empresas precisam primeiramente conhecer sua realidade interna
para entdo conseguir apontar os pontos-chave a melhorar e ajustar por meio dos recursos Lean e,
por fim, estarem aptas a implementar tecnologias de 14.0 (Ghouat & et. Al, 2021; Alieva, & von
Haartman, 2020; Buer & et al., 2021).

A percegdo geral ainda é que ha muita teoria acerca dos dois conceitos, mas poucos artigos
publicados sobre casos de integragdo Lean 4.0. Ja quanto a aplicagao de recursos de 14.0 ha diversas
referéncias, ainda que dispersas, na literatura. (Zheng & et al., 2021, Buer & et al., 2021).

A 14.0 é percebida, e continuara a ser por algum tempo, como desafiante para as empresas por
preconizar a tomada de decisdo automatizada e partilhada nas empresas. Entretanto, para que isso
seja viabilizado, faz-se necessario o estabelecimento de linhas de comunicacgdo internas que sejam
confidveis e seguras, que as maquinas sejam interconectadas para a recolha de dados, o uso de
sensores e de processos padronizados e o recurso a conhecimento especializado (Adrita & et al.,
2021). Ainda que o investimento seja apontado como uma barreira, as tecnologias de 14.0 estdo a
tornar-se mais acessiveis pela redugdo do custo de implementacgdo e aquisi¢do (Ding & et al., 2021).
Ainda que Lean e 14.0 tenham abordagens diferentes, possuem um objetivo comum de redugdo de
desperdicios e passos/tarefas que ndo agregam valor, resultando assim no conceito combinado
Lean 4.0 que marca a poténcia das melhorias que as empresas podem alcangar ao unirem as
sinergias dos conceitos (Adrita & et al., 2021; Pereira & Sachidananda, 2022). Em outras palavras,

ambos os conceitos podem coexistir e suportar um ao outro. Inclusive, 14.0T é percebida como um
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elemento que aumenta a maturidade da LM nas empresas pela digitalizacdo de recursos Lean.
(Valamede & Santos Akkari, 2020).

Indubitavelmente, empresas capazes de mais inovagao sao melhor posicionadas para gerir os riscos
inerentes a adogdo de Lean 4.0, devido a eficiéncia operacional. A implementacdo de 14.0 esta
diretamente relacionada com a capacidade da empresa inovar (Dixit & et al., 2022).

Nesse sentido, Lean 4.0 preconiza uma melhor utilizagdo dos recursos, sendo necessario um
destaque ao fator humano. E de suma importidncia que as empresas sejam capazes de
continuamente motivar seus funcionarios e viabilizar a autonomia destes na aprendizagem didria
ao mesmo tempo que produzem em suas fungées. As tecnologias de 14.0 trazem consigo uma maior
rapidez na aprendizagem, o que muda o significado tradicional de formacao de colaboradores no

sentido de algo dindmico e continuo (Rassameethes & et al., 2021).

4.2, Analise de resultados do inquérito

Neste subcapitulo serd caracterizada a amostra obtida a partir do inquérito realizado com
trabalhadores da industria, em cargos de lideranga e que trabalham em Portugal.

Para interpretacgado dos resultados obtidos, foram utilizados alguns recursos de analise estatistica,
como teste qui-quadrado e teste exato de Fisher para validagdao do ajustamento de varidveis na
andlise fatorial confirmatéria; teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, para verificagdo da
existéncia de diferenca na distribuicdao entre pelo menos duas varidveis ndao pareadas; teste de
comparag¢oes multiplas pelo método Pairwise, que permite a selecdo das variaveis de maior peso
mais rapidamente aquando da existéncia de diversas variaveis e verificar — caso existam —a que se
devem essas diferencas entre as varidveis analisadas; alpha de Cronbach para verificagdo da
consisténcia interna das varidveis; teste KMO que avalia a possibilidade de aplicagdo de analise
fatorial; e teste de esfericidade de Bartlett para examinar uma eventual auséncia de correlacdo na

populagao.

4.2.1.Caracterizacao da amostra

Foram obtidos 108 inquéritos completamente respondidos, cujos detalhes serdo abordados ao

longo desta secao.
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MNorte
Lisboa
Centro
Madzira
Algarve
Alentejo

Acores

43
33
23
3
2
1
1

39.81%
30,56%
2315%
278%
1,85%
0,93%
0,93%

Figura 14 — Distribuigéo demogrdfica dos respondentes

Quanto a distribuicdo geografica das empresas (figura 14), verifica-se que a maioria delas se
encontra na regidao Norte (Castiglione & & et al.., 2022), seguindo-se a regido de Lisboa (Vlachos &
& et al..,, 2021) e Centro (25). A considerar a nacionalidade das empresas, 90,8% sdo empresas
sediadas em Portugal e 9,2% sdo estrangeiras com operag¢des em Portugal (ver figura 15). Constata-

se também que, dentre as nacionais, a sua maioria (92,86%) se situa numa dessas trés regiGes.

& & ® & & F b PR DR R D
TR PRRRRRRRRRRRRD
I EIII LT
& & ® & & & b bR DD R F PP
DR R R R DR R PR D PP
LI XTI LI Y]]
& & ® & & &b bR DR R RD

@ Foruguesa @ Estrangeira

50,8% (38) 9,2% (10)

Figura 15 - Nacionalidade das empresas
representadas

Relativamente ao ramo industrial dessas organizag¢des (figura 16), a industria alimentar/bebidas

(16), industria do automovel, mobilidade e transportes (9), industria téxtil (7), industria de energia
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(eletricidade, gas e agua) (6) e indUstria do vestudrio (6) sdo as mais representadas. Por sua vez,
sob a etiqueta “Outras” estdo os setores menos representados, dentre eles: energia renovavel,

calgado, quimica, aeroespacial, de base florestal, do mobilidrio, do ago, da borracha e do plastico.

Qtd Qtd %

Indiistria Alimentar / Bebidas Indiistria de Indiistria Téxtil
15%

Energia
(Eletricidade,
gds e dgua)
6%

6%

Industria
Cultural e
Criativa
4%

3%

Construgdo

Indiistria da Construcao
Naval

4%

Industria de Materiais de

Figura 16 — Distribui¢éo dos respondentes por industria de atuagdo

Quanto ao numero de trabalhadores das organizagdes (figura 17), verifica-se as empresas grandes
sozinhas representam 33 respostas (31%). Entretanto, se for considerada a divisdo PME e Grandes,

a maior parte sdo PME (75), empresas que possuem menos de 250 colaboradores.

m Grande —igual ou superior a 250

» PME trabalhadores

m Media — maior ou iguala 50 e
inferior a 250 trabalhadores

u Grandes

B Pequena —entre 10 e 50
trabalhadores

m Micro - inferior a 10
trabalhadores

Figura 17 — Distribui¢do do tamanho das empresas representadas
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Do universo de respostas, 64,81% dos participantes sdo do sexo masculino (figura 18).

B Masculino

Ferminino

Figura 18 — Género dos respondentes

As faixas etdrias oscilam entre os 18 anos de idade até acima dos 60 anos com a distribuicdo

apresentada na figura 19Error! Reference source not found..

Acima dos 60 ‘

20 0 20 4

40

0 60

i Masculino f§ Feminino

Figura 19 — Faixa etdria dos respondentes

Em relagdo ao grau de qualificagdo académica, constata-se que a maior parte (63%) possui

formacgéao de nivel superior, nomeadamente licenciatura (36,1%), mestrado (23,1%), doutoramento
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(1,9%), pos-doutoramento (1,9%) e titulo de especialista (0,9%). Na figura 20, em “Outros” estdo as

habilitaces menos representadas, como 12 ciclo, 32 ciclo e doutoramento.

Qutros 7.4%

Pds-Secundario 9.3%,

Mestrado 23.1%_1

Secundario 24.1%

Figura 20 — Grau de escolaridade dos respondentes

Em termos do departamento onde os participantes do inquérito trabalham, na figura 21, verifica-

se que o setor de producdo (24), comercial (16), logistica/distribuicdo (12), projetos (11),

financeiro/controladoria (8) e recursos humanos (6) correspondem a 71,3% do total. Menos

representativos, os setores de qualidade, marketing, tecnologia da informacdo, pesquisa e

desenvolvimento e outros, na ordem em que sdo mencionados.
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Figura 21 — Setor/Departamento de trabalho dos respondentes

Ja pela tabela 2 abaixo, é possivel verificar que nesses departamentos a distribuicdo por género

indica que as fungdes sao exercidas essencialmente por colaboradores do sexo masculino.

Tabela 2 — Tabulagdo cruzada: Departamento x género do respondente

Tabulacdo cruzada — Qual o seu departamento atual? * Género do respondente
Contagem
Género do respondente
Feminino Masculino Total

Qual o seu departamento atual? Comercial 5 10 15
Financeiro/Controladoria 2 6 8
Logistica/Distribuicao 4 8 12
Marketing 3 3 6
Pesquisa e Desenvolvimento 0 5 5,
Producéo 9 15 24
Projetos 3 8 11
Qualidade 5 1 6
Recursos Humanos 4 2 6
Suprimentos/Compras 2 2 4
Tecnologia da Informacao 0 6 6
Administrativo 0 1 1
Vendas 1 0 1
Ensino 0 1 1
Gestor 0 1 1
Geréncia 0 1 1

Total 38 70 108
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Relativamente a funcdo exercida na empresa pela qual respondem, 24,1% é coordenador/Chefe de

setor, 22,2% é Supervisor e 15,7% é CEO (tabela 3).

Tabela 3 — Distribuigéo por fungéo

Qual a funcgao que exerce?
Frequéncia Percentagem Percentagem valida Percentagem acumulativa
Vélido CEO 17 15,7 18,5 18,5
CFO 4 3,7 4,3 22,8
Consultor(a) 1 9 1,1 23,9
Coordenador(a)/Chefe de Setor 26 24,1 28,3 52,2
COO 1 9 1,1 53,3
Diretor(a) 7 6,5 7,6 60,9
Gerente 12 11,1 13,0 73,9
Supervisor(a) 24 22,2 26,1 100,0
Total 92 85,2 100,0
Omisso 9999 16 14,8
Total 108 100,0

4.2.2. Andlises Lean e 14.0

Nesta subsecdo serdo apresentados os resultados obtidos por meio das perguntas realizadas no
questionario aplicado.
Os respondentes foram inquiridos com relacdo a experiéncia laboral anterior a atual com

ferramentas lean, tendo 65,7% contacto prévio (figura 22).

65,7% (71)

Lean 100

Experiéncia laboral anterior

Figura 22 — Grau de implementagdo Lean

Pela tabela 4, verifica-se que 79,6% das empresas tém implementados principios Lean, sendo os

mais aplicados o Kaizen, 5S e Gestdo Visual. As duas primeiras ferramentas sdo as mais utilizadas
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por Coordenador(a)/Chefe de Setor e Supervisor(a); enquanto que o principio Kaizen é o mais

utilizado por Supervisor (tabela 4).

Mao 20.37%

Sim79.63% =

Recurso

Kaizen

35

Gestao Visual

Standard Work

Walue Stream Mapping
Kanban

Poka Yoke

Pull Productic

SMED

Total Productive Maintenance (TPM)
Jidoka

Gemba Walk

Genchi Genbutsu

Andon

Problem Solving A3

Milk run / Mizusumachi
Heijunka

Hoshin Kanri Matrix |/ X Matrix
Kamishibkal

Aplicagdes

B W3 o &R S an

Figura 23 — Implementagéo Lean e ferramentas mais utilizadas

Tabela 4 — Tabulagdo cruzada: ferramenta lean x fungéo

Tabulac8o cruzada Ferramenta Lean* Qual a fun¢ado que exerce?
Qual a fungéo que exerce?
Coordenador(a)/

Contagem CEO CFO Chefe de Setor COO Diretor(a) Gerente Supervisor(a) Total
Principio  5S 4 2 7 0 3 4 9 29
Lean Andon 0 1 1 0 1 0 3 6

Gemba Walk 1 0 0 0 0 1 5 7

Genchi Genbutsu 2 1 0 0 1 1 2 7

Gestéo Visual 2 1 7 0 3 2 6 21

Heijunka 0 0 0 1 0 1 1 3

Hoshin Kanri Matrix / 1 0 0 0 0 0 2 3

X Matrix

Jidoka 1 1 0 1 1 0 2 6

Kaizen 6 2 3 1 2 5, 8 27

Kamishibal 0 0 1 0 0 0 1 2

Kanban 2 1 3 1 3 1 2 13

Milk run / 0 1 0 0 1 2 1 5

Mizusumachi

Problem Solving A3 1 0 2 0 0 0 3 6

Poka Yoke 1 1 0 0 3 1 4 10

Pull Productio 1 0 3 0 1 2 1 8

SMED 2 1 0 0 2 1 0 6

Standard Wor 2 1 3 0 1 4 6 17

Total Productive 1 0 3 1 1 1 1 8

Maintenance (TPM)

Value Stream 1 0 6 0 1 3 3 14

Mapping
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Total 13 4 21 1 7 9 20 75
Porcentagens e totais tém respondentes como base.
a. Grupo de dicotomia tabulado no valor 1.

O departamento de Producdo é o que mais recorre aos recursos mais indicados, seguido do setor

de Projetos e Logistica/Distribuicdo, como pode ser visualizado na tabela 5.

Tabela 5 — Tabulag¢do cruzada: Ferramentas Lean x Departamento

Tabulagie cruzada SFerramentalean” Q7
das  Ensi Ges wia  Total
SFemamentaLean®  Famamen: a 1 Q 1 0 0 o 9
[] [] [ [] 0 0 ] [
Q L) L) a 0 0 o 7
@ Lean, Genchi o 1 o ] ] 3 1 1 [ [ [ [ 0 1 []
san Gestdo  Contager 3 2 2 ] ] T 2 3 2 1 [ [ [ 1 0 []
an Contagem o o 1 [ [ o 1 1 a a a a [ ] 0 [] 3
Lean Hoshin  Contagem 1 o o 1 ] o 1 1 [ [ a a a [ 0 [] 3
Matis
Contagsm o o 2 1 1 ] 1 ] 1 o o [ 0 0 [] []
Contagem [ 1 [ 1 [ 2 a 1 a [ [} 1 1 )
Contagem 0 0 0 ] ] 1 o 1 a a a [ [ 0 0 o 2
Contagem 1 [ 3 ] ] 1 3 1 [ [ [ 1 0 0 ] ]
Contagem 1 1 F] [ [ 1 o a a a a a [ ] 0 [] 5
Contagen 1 o z 1 1 1 o [ 1 [ a [ [ 0 0 ] ]
Contagem o 3 ' ] ] 2 ' o 2 o 1 o o 0 i [] 0
Contagem o o 2 [ [ 3 2 [ 1 [ 1 [ [ 1 0 ] n
' ' ' ] 1 ' [ 1 1 a 1 [ 0 0 [ o
' [ [ 1 ] 1 ] 1 0 0 0 [
Contagem o 1 1 [ 2 2 1 1 1 1 ] [ [] ] 0 ] n
Contagem 1 2 2 1 1 5 2 1 1 [ [ ] ] [} 0 [] 16
Tatal s + 10 [ 5 1 " 5 3 1 1 1 1 1 g
Porcentagens  tatals (bm raspondenies como base
2. Grupo g dicotamia tabulado o valor 1

Com relacdo a fungdo exercida pelo respondente e a utilizacdo de ferramentas Lean, pode-se
perceber o recurso a 55, Gestdo Visual, Kaizen, Standard Work e Value Stream Mapping sdo as mais
utilizadas, sendo os coordenadores/chefes de setor e supervisores os que mais recorrem a tais

recursos no desempenho de suas func¢des (tabela 6).

Tabela 6 — Utilizagdo do principio Lean por fungdo

Tabulagé&o cruzada — Ferramenta Lean * Qual a fungéo que exerce?

Qual a fungdo que exerce?

Coordenador(a)/
Contagem CEO CFO Chefe de Setor COO Diretor(a) Gerente  Supervisor(a)  Total
Principio  5S 4 2 7 0 3 4 B 29
Lean
Andon 0 1 1 0 1 0 3 6
Gemba Walk 1 0 0 0 0 1 5 7
Genchi Genbutsu 2 1 0 0 1 1 2 7
Gestdo Visual 2 1 7 0 3 2 6 21
Heijunka 0 0 0 1 0 1 1 3
Hoshin Kanri 1 0 0 0 0 0 2 3
Matrix / X Matrix
Jidoka 1 1 0 1 1 0 2 6
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Total

Kaizen
Kamishibal
Kanban

Milk run /
Mizusumachi

Problem Solving
A3
Poka Yoke

Pull Production
SMED
Standard Work

Total Productive
Maintenance
(TPM)

Value Stream
Mapping

6 2 3 1 2 B
0 0 1 0 0 0
2 1 3 1 3 1
0 1 0 0 1 2
1 0 2 0 0 0
1 1 0 0 3 1
1 0 3 0 1 2
2 1 0 0 2 1
2 1 3 0 1 4
1 0 3 1 1 1
1 0 6 0 1 3
13 4 21 1 7 9

20

27

13

17

14

75

Percentagens e totais tém respondentes como base.

a. Grupo de dicotomia tabulado no valor 1.

Outra dtica analisada foi o uso destas ferramentas por regidao do pais. A Regido Norte aparece em

primeiro lugar, seguida de Lisboa, como a que mais recorre aos recursos Lean na Industria no

quotidiano. Juntas, as duas regides, somam mais de 70% do uso da metodologia Lean em Portugal

(figura 24).

0,93%
1,85%

2,78% 0,93%

H Norte

B Area metropolitana de Lisboa
i Centro

B Regido Auténoma da Madeira
u Algarve

B Regido Auténoma dos Agores

H Alentejo

Figura 24 — Uso metodologia Lean por regido do pais

De forma mais detalhada, na tabela 7 abaixo, é possivel verificar o uso de ferramentas Lean por

regidao do pais. O recurso 5S e Milk run possuem uso parecido em ambas as regides e Standard Work

e Problem Solving A3 e VSM s3do mais usados em Lisboa do que no Norte, contrariamente aos

demais recursos listados.
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Tabela 7 — Relagdo entre Ferramentas Lean e Regido do pais

Tabulacédo cruzada — Ferramenta Lean * Em que regido se localiza a sede/escritério principal da sua empresa em
Portugal?
Em que regido se localiza a sede/escritério principal da sua empresa em
Portugal?
) Regiao Regiao
Area Auténoma Auténoma
Metropolitana da dos
Algarve de Lisboa Centro Norte Madeira Acores Total
Ferramenta  5S 0 10 5 13 1 0 29
Lean
Andon 0 1 3 2 0 0 6
Gemba Walk 0 1 2 4 0 0 7
Genchi Genbutsu 0 2 1 4 0 0 7
Gestdo Visual 2 6 6 9 2 0 25
Heijunka 0 0 1 2 0 0 3
Hoshin Kanri Matrix / X 1 1 0 1 0 0 3
Matrix
Jidoka 0 1 1 6 0 0 8
Kaizen 1 8 6 13 1 1 30
Kamishibal 0 0 0 2 0 0 2
Kanban 1 2 5 5 0 0 13
Milk run / Mizusumachi 1 2 0 2 0 0 5
Problem Solving A3 0 3 2 1 0 0 6
Poka Yoke 0 3 2 5 1 0 11
Pull Production 0 2 3 5 0 0 10
SMED 0 2 3 5 0 0 10
Standard Work 0 11 4 3 0 1 19
Total Productive 0 3 4 2 1 0 10
Maintenance (TPM)
Value Stream Mapping 0 7 1 6 2 0 16
Total 2 28 19 34 3 1 87
Porcentagens e totais tém respondentes como base.
a. Grupo de dicotomia tabulado no valor 1.

4.2.2.1. Implementacdo de tecnologias de 14.0

Todos as empresas possuem tecnologias de 14.0 implementadas (tabela 10), isso ocorre porque
esta pergunta foi a triagem principal para o inquérito, tendo avancado no processo apenas

colaboradores que reconheciam a aplicabilidade dos recursos nas suas empresas.

LEAN 4.0 E O PANORAMA DO TECIDO INDUSTRIAL PORTUGUES PATRICIA AMARAL



55

Tabela 8 — Implementacdo de tecnologias de 14.0

A sua empresa possui tecnologias de Industria 4.0 implementadas?
Frequéncia Percentagem Percentagem valida Percentagem acumulativa

108 100,0 100,0 100,0

Entretanto, apenas 62% desses mesmos colaboradores tiveram experiéncia laboral anterior com o

uso de tais tecnologias (Figura 25).

62% (67)

Industria 4.0 100

Experiéncia laboral anterior

Figura 25 — Grau de implementagdo 14.0

Com relagdo a quais recursos de Industria 4.0 sdo usados (tabela 11), nomeadamente Big Data &
Analytics (BDA), Cloud Computing (CC), Cybersecurity (CS), Internet of Things (loT), Machine
Learning/Inteligéncia Artificial (ML/Al), Manufatura Aditiva (AM), Realidade Aumentada/Virtual
(AR/VA), Robés Colaborativos (CR) e Veiculos Auténomos (AV), e em que grau de profundidade,
BDA, CC e CS foram os mais apontados como em uso pelas empresas, /oT foi o mais indicado como

em estudo preliminar para vias de implementacao.
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Tabela 9 — Implementagdo da 14.0 por tipo de recurso

Nao Em estudo Implementagdo em  Ja implementado, Ja implementado, mas

Contagem implementado preliminar andamento em uso abandonado

Big Data e Analytics 10 8 8 14 6
Cloud Computing 7 5 11 16 3
Cybersecurity 2 11 14 3
loT (Internet of Things) 7 14 7 6 0
Machine Learning/ 7 3 5 5 4
Inteligéncia Artificial

Manufatura Aditiva 3 3 6 5 2
Realidade 3 4 3 2
Aumentada/Virtual

Robos Colaborativos 2 6 4 2
Veiculos Auténomos 7 6 2 2 2

Relativamente ao impacto percebido para a performance da empresa, na tabela 12, os mesmos

trés recursos aparecem com maior saldo positivo. Dois resultados interessantes sdo loT e ML/Al por

serem percebidos como recursos que impactaram negativamente. Ha, ainda, a registar o fato de

BDA juntamente com /oT se situarem no grupo dos recursos sem impacto. Estes resultados podem

evidenciar a falta de conhecimento, por parte dos participantes, principalmente dos efeitos

positivos da aplicacdo dessas tecnologias e/ou resultado da producdo de dados em velocidade cada

vez mais rapida e num menor espaco de tempo em que empresas e pessoas ainda possuem desafios

para processa-los e utiliza-los na tomada de decisdes (Fortuny-Santos, 2020).

Tabela 10 — Percegdo de impacto da implementagdo de recursos 14.0

Nao se Impacto Impacto
. . Impacto Sem Impacto .
Contagem aplica/ muto negativo  impacto  positivo muito
Desconhego negativo positivo
Big D
lg Bata e 8 2 4 11 16 6
Analytics
Cloud Computing 5 3 2 6 12 7
Cybersecurity 4 1 4 7 8 15
Internet of Things 5 4 7 11 11 6
Machine Learning 5 8 6 6 8 4
Manufatura Aditiva 5 3 4 7 3 8
Realidade
aumentada /virtual & 2 v & v &
Robos
Colaborativos / 3 2 4 / 2
Velc,ulos 17 7 4 5 4 5
Auténomos

0 alto investimento em hardware/software, o compromisso da gestdo de topo e a auséncia/pouca

oferta de provedores de recursos tecnolédgicos foram apontados como os maiores desafios e/ou
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limitantes a adocdo dessas novas tecnologias pelas empresas. Ainda aparecem com impacto
relevante uma necessidade de maior colaboragdo do departamento de recursos humanos e a
disponibilidade de mao de obra qualificada, pela contratacdo ou pelo desenvolvimento de

competéncias (Tabela 13).

Tabela 11 — Desafios a implementagdo 14.0

Sem Muito pouco Pouco Médio Alto

Contagem impacto impacto impacto impacto impacto
Alto investimento em hardware/software 8 3 7 15 17
Auséncia / pouca oferta de provedores de 5 6 8 11 1
recursos tecnoldgicos

Baixo comprometimento de parceiros na cadeia 3 7 6 7 5
de abastecimento

Colaboragdo do departamento de recursos 8 6 2 10 8
humanos

Comprometimento da gestao de topo 5 4 5 3 10
Cultura organizacional 3 2 4 6 2
Falta de conhecimento sobre os beneficios 4 3 0 6 4
Falta de maturidade/confiabilidade da 6 2 3 4 4
tecnologia

Investimento em mao-de-obra qualificada 1 4 5 6
Investimento no desenvolvimento de 3 2 5 5 6
competéncias

Afim de perceber o contraste entre o uso dessas novas tecnologias frente a sistemas informaticos
disponiveis, foi questionado aos colaboradores para indicarem os tipos de sistemas usados nas
empresas. De acordo com as respostas obtidas e que podem ser visualizadas na tabela 14, confirma-
se que tais sistemas sdo amplamente usados, isto é, sdo recursos conhecidos e aplicados pelas

empresas; mas, sendo ainda, os de tecnologia 14.0 de uso pouco corrente.

Tabela 12 — Recursos de Tl implementados sob a dtica 14.0

$Recursosl4.0 Frequéncias
Respostas Percentagem
N°  Percentagem de casos
$Recursosl4.0* ERP Enterprise Resources Planning 37 18,4% 34,3%
(SAP, Oracle, Dynamics, etc.)
CRM Customer Relationship Management 43 21,4% 39,8%
(SalesForce, Monday, Pipedrive, Dubsado, etc.)
MES Manufacturing Execution System 27 13,4% 25,0%
(Arentia, Plex, ShopFloor, Critical, Oracle, SAP, etc.)
APS Advanced Production Scheduling 18 9,0% 16,7%
(Chronos, Dime, Frepple, Opstech, MYOB, Mapex etc.)
PLM Product Lifecycle Management 16 8,0% 14,8%
WMS Warehouse Management System 11 5,5% 10,2%
Bl Business Intelligence 27 13,4% 25,0%
(SAP BW/BI, Tableau, MS Power BI, Oracle BI, IBM Cognos,
etc.)
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CAD/CAM — Computer Aided Design / Manufacturing (AutoCAD, 22 10,9% 20,4%
Solidworks, DraftSight, SketchUp, Onshape, etc.)
Total 201 100,0% 186,1%
a. Grupo de dicotomia tabulado no valor 1.

A tabela 12 trata das respostas sobre quais recursos de Tl estdo implementados nas empresas dos
inquiridos, havendo a possibilidade de indicar mais de um sistema por participante e justificando
assim o total de respostas ser superior a quantidade de respondentes. Ao analisar os dados acima,
observa-se que a Regido Norte e Lisboa aparecem como as que mais utilizam os recursos, em linha
com a maior representatividade de empresas dessas regides. No entanto, apesar de boa parte das
sedes estarem localizadas na capital, o maior recurso ao Bl, de onde empresas retiram seus insights
com foco em acgBes concretas, ocorre na regido Norte podendo, em parte, ser explicada pela
predominancia de empresas automobilisticas, reconhecidamente mais inovadoras e em busca de

exceléncia.

Tabela 13 — Relagdo entre uso de recursos 14.0 e regido do pais

Tabulacédo cruzada — Recursos 14.0 * Em que regido se localiza a sede/escritério principal da sua empresa em

Portugal?
Em que regido se localiza a sede/escritério principal da sua empresa em
Portugal?
) Regiao
Area Regiao Autébnoma
Metropolitana Auténoma dos
Contagem Alentejo  Algarve de Lisboa Centro Norte da Madeira  Acores Total
Recursos 14.0 ERP 1 0 12 6 16 2 0 37
CRM 0 2 12 9 18 2 0 43
MES 0 0 9 6 12 0 0 27
APS 0 1 2 5 9 1 0 18
PLM 0 0 4 4 8 0 0 16
WMS 0 0 2 4 5 0 0 11
BI 0 1 7 5 13 0 1 27
CAD/CAM 0 0 5 6 11 0 0 22
Total 1 2 33 25 43 3 1 108

Porcentagens e totais tém respondentes como base.

a. Grupo de dicotomia tabulado no valor 1.

4.2.2.2. Implementacdo Lean 4.0

A primeira questdo acerca do tema Lean 4.0 pedia que os colaboradores da pesquisa
avaliassem o impacto dos novos recursos tecnoldgicos sobre a metodologia Lean. No caso
de a empresa onde trabalham ndo aplicar tal recurso e/ou serem desconhecidos os

impactos, o respondente podia selecionar N/A no recurso em questao.
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Os impactos estavam apresentados com recurso a escala Likert-5, sendo “muito negativo”,
“negativo”, “sem impacto”, “positivo” e “muito positivo”. A questao ndo implicava resposta
obrigatéria em todas as linhas pelo que havia a possibilidade de o total de respondentes
em cada recurso tecnoldgico ser inferior a quantidade total de respondentes da pesquisa.
De forma a calcular a percegao geral sobre o assunto supracitado, pontos foram atribuidos
a cada item da escala, sendo de -2 impacto muito negativo a 2 impacto muito positivo. Tais
indicadores foram multiplicados pelo nimero de respostas de cada item da escala em cada
linha/recurso. A seguir, foram somadas as pontuac¢Oes obtidas e os recursos foram
ordenados decrescentemente em funcdo do saldo total final obtido. As respostas ao item
“ndo se aplica/desconhec¢o” foram desconsideradas desse célculo.

Concluiu-se com a anadlise que CS, BDA e CC, representam as trés tecnologias percebidas

como tendo o maior impacto sobre a metodologia lean aplicada e implementada com

recursos da quarta revolucdo industrial. Tais dados podem ser verificados na tabela 16.

Tabela 14 — Percegdo de impacto dos recursos 4.0 sobre Lean 4.0

Respostas dos inguiridos Pontuacdo calculada
- Nio se Impacto Impacto
Recursusﬂtecnuluglcusx anlical muito Impacto Sem Impacto muito Impacte - Impacto
Percecdic de Impacto plcal negativo impacto  postivo g mpacto  Sem  Impacto io | saldo final
Desconheco negativo posivo | MU0 oo otive  impacts  positive o0 | 230 TNa
. - - negativo positive
Ni& -2 -1 0 1 2
Cybersecurity 4 1 4 T 3 15 -2 -4 0 8 30 32
Big Data e Analytics & 2 4 11 16 ] -4 -4 0 16 12 20
Cloud Computing 5 3 2 6 12 T -5 -2 0 12 14 18
Robds Colaborativos 7 3 2 4 7 6 -6 -2 0 ¥ 12 11
Internet of Things 5 4 7 11 " 6 e -7 0 11 12 8
Manufatura Aditiva 5 5 4 T 3 8 =10 -4 0 3 16 5
Realidade aumentada /virtual 3 2 7 ] T 4 -4 -7 0 T 2 4
Veiculos Autonomos 17 7 4 5 4 5 -14 -4 0 4 10 -4
Machine Learning 5 2 [ & 3 4 -16 £ 0 8 2 £

Com relacdo em que medida o sucesso dos recursos 14.0 sdo (ou foram) suportados por
implementacdo prévia do pensamento Lean (isto é, Lean como facilitador da digitalizacdo),
75% dos inquiridos percebem como positivo que empresas tenham estabelecida a cultura

lean na empresa para uma boa utilizacdo das novas tecnologias (figura 25).
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® O 0o

Impacto muito  Impacto Sem mpacto lmpacto muit
negativo negativo impacto pasitivo positivo

0,9% | 2,8% | 21,3% | 63,0% | 12,0% |

Figura 26 — Percegdo grau de suporte Lean sobre implementagdo posterior de 14.0

4.2.3. Analise fatorial

A Analise Fatorial é uma técnica estatistica multivariada aplicada a um conjunto de variaveis,
guando o investigador estd interessado em determinar quais varidveis, na forma de subconjuntos
Iégicos, sdo relativamente independentes entre si. (Tabachnick & Fidell, 2013). Ou seja, a andlise
fatorial é particularmente util para identificar os fatores subjacentes as varidveis por meio do
agrupamento dessas variaveis relacionadas no mesmo fator (Ho, 2006). A analise fatorial sera tao
mais adequada quanto mais elevado for o valor de KMO, considerando-se esta inaceitavel para
valores deste teste inferiores a 0,5 (Pestana & Gageiro, 2014).

Para as respostas obtidas a esta questdo, analisou-se a sua consisténcia através do teste Alpha de
Cronbach cujos valores oscilam entre 0 e 1, considerando-se uma fiabilidade aceitdvel para a>0,7 e
boa quando a>0,8. Este teste permite determinar o limite inferior da consisténcia interna de um
grupo de varidveis ou itens. Este limite correspondera a correlacdo que se espera obter entre a
escala usada e outras escalas hipotéticas, do mesmo universo e com igual nimero de itens
utilizados para medir a mesma carateristica (Pestana & Gageiro, 2014). O teste de consisténcia
interna aplicado aos resultados obtidos na implementa¢do de ferramentas Lean atingiu o valor

minimo de 0,6 pelo que a consisténcia interna é considerada adequada.

e [eaneld.0

Dos participantes, 65.7% possui experiéncia laboral anterior em ferramentas Lean (Error!

Reference source not found.) enquanto 62% possui experiéncia laboral anterior a atual com uso

e/ou implementacdo de tecnologias de 14.0 (Error! Reference source not found.). Ao realizar a

LEAN 4.0 E O PANORAMA DO TECIDO INDUSTRIAL PORTUGUES PATRICIA AMARAL



61

analise cruzada dessas duas perguntas, percebe-se que hd associacdo entre uso anterior de

recursos Lean e contacto de tecnologias 14.0 (tabela 15).

Tabela 15 — Tabulagdo cruzada: experiéncia anterior Lean vs 14.0

Tabulacédo cruzada: Possui experiéncia laboral anterior a atual com recursos e/ou ferramentas Lean? *
Possui experiéncia laboral anterior a atual com uso e/ou implementagédo de tecnologias de IndUstria 4.0?
Contagem
Possui experiéncia laboral anterior a
atual com uso e/ou implementacao de
tecnologias de Indistria 4.0?
N&o Sim Total
Possui experiéncia laboral anterior a atual com recursos  Nao 29 8 37
e/ou ferramentas Lean? .
Sim 12 59 71
Total 41 67 108

Dessa forma, ao recorrer a testes qui-quadrado e teste exato de Fisher (tabela 16), dois dos recursos

de validacdo de ajustamento das variaveis, é possivel perceber se o ajuste é aceitavel a considerar

um grau de liberdade. Em termos gerais, o teste qui-quadrado busca perceber o peso da dispersdo

entre as variaveis (nominais e independentes) verificadas e o teste exato de Fisher analisa em

tabelas de contingéncia 2x2, com dois grupos de duas amostras independentes, o qudo significativo

desviam da hipdtese nula (p-value), testando a associacdo entre os critérios em que os

pressupostos do teste possam ser verificados (Ramos, 2019).

Pela tabela 18, y? = 39.035,p — value < 0.001 verificando-se que, com 5% de significancia, a

experiéncia laboral anterior com ferramentas Lean e uso de tecnologias 14.0 estdo associadas, ou

seja, pode estar implicito que na fungdo exercida atualmente pelo participante no inquérito, haja

influéncia da experiéncia anterior.

Tabela 16 — Associagdo entre experiéncia ferramentas Lean vs tecnologias 14.0

Testes qui-quadrado
Significancia Sig exata Sig exata ~ Probabilidade
Valor df Assintotica (Bilateral) (2 lados) (1 lado) de ponto

Qui-quadrado de Pearson 39,0352 1 <,001 <,001 <,001
Correcao de continuidade® 36,468 1 <,001
Raz&o de verossimilhanca 40,252 1 <,001 <,001 <,001
Teste Exato de Fisher <,001 <,001
Associacao Linear por Linear 38,673 1 <,001 <,001 <,001 ,000
N de Casos Validos 108
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a. 0 células (,0%) esperavam uma contagem menor que 5. A contagem minima esperada é 14,05.

b. Computado apenas para uma tabela 2x2

c. A estatistica padronizada € 6,219.

Impactos sobre o setor de atividade

Para verificar se o setor de atividade tem efeito na utilizacdo das ferramentas Lean, tal como

apresentado na imagem (tabela 17), utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, que

Indica se ha diferenca entre pelo menos duas delas, utilizando para tal os valores numéricos

transformados em ranks e agrupados num sé conjunto de dados. A comparacao dos grupos é

realizada por meio da média dos ranks (rank médio). Para qualquer uma das ferramentas Lean, ndo

se verifica efeito na sua utilizagdo por setor de atividade (Sig=0,05), tal como tabela abaixo:

Tabela 17 — Verificagdo de efeito no uso de ferramentas Lean sobre o setor de atividade

Estatisticas de teste a,b

Ferramentas Lean
5S
Andon
Gemba Walk
Genchi Genbutsu
Gestéo Visual
Heijunka
Hoshin Kanri Matrix / X Matrix
Jidoka
Kaizen
Kamishibal
Kanban
Milk run / Mizusumachi
Problem Solving A3
Poka Yoke
Pull Productio
SMED

Standard Wor

Total Productive Maintenance (TPM)

H de Kruskal-Wallis
7,570
10,882
1,833
7,500
12,593
4,667
4,667
4,667
7,651
1,125
5,173
0
1,125
11,636
2,839
2,320
5,916

1,955

df Significancia Sig.

7

7

372
144
968
379
83
701
701
701
364
993
639
1,000
993
113
900
940
550

962
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Value Stream Mapping 12,964 7 73

Yokoten 07 1,000

a. Teste Kruskal Wallis

b. Variavel de Agrupamento: Qual o setor de atividade da sua empresa?

Quando analisados os setores de atividade e os sistemas de informacdo utilizados em cada um,
pode-se concluir que industrias reconhecidamente mais dindmicas e competitivas, como a Industria
do Automdvel, Mobilidade e Transporte, estdao entre as gestées mais monitorizadas. Inclusive, seus
colaboradores também estdo entre os que mais possuem contacto com ambos os conceitos: 14.0 e

Lean (tabela 18).

Tabela 18 — Setor de atividade x Sistemas Tl x Conceitos 14.0 e Lean

Validagao Lean - se
CAD/ Experiéncia laboral | Experiéncia laboral | a empresa possui
ERM | CRM | MES | APS | PLM | WMS| Bl | cav | 5 [Ranking a:terior o/ 14.0? a:terior o Lean? fer':ame:tas
implementadas
Contagem Sim Nao Sim Nao Sim Nio

Qual osetorde  Inddstria Aeroespacial 1 1| 1ee 1 1 1

atividadeda sua |hqgstria Alimentar / Bebidas 4 9 2 1 1 7 1 25 20 8 7 10 5 12 3
empresa? Industria Cultural e Criativa 1 1 2 | 13e 1 1 1 1 2
Inddstria da Agricultura, produgio animal, caga, silvicultura  pesca 1 1| 160 1 1 1
Inddstria da Borracha 1 1 1 3 | 120 1 1 1
Industria da Construgio Naval 1 3 1 3 2 2 12 | se a 4 4

Inddstria de Energia (Eletricidade, gas e dgua) 2 3 1 2 1 1 10 | e 3 2 3 2 3 2
Inddstria de Energia Renovavel 1 1 1 1 1 5 9¢ 2 2 2

Inddstria de Materiais de Construgdo 1 2 1 4 | 100 1 2 3 2 1
Inddstria de Materiais Elétricos e Eletronicos 1 2 2 1 1 2 9 72 3 1 1 3 4

Indstria de Vestusrio 4 1 2 1 3 2 2 2 17 | 3¢ 3 3 4 2 4 2
Inddstria do Ao 1 1| 1ee 1 1 1
Indstria do 6 ilidade e Transporte 3 4 3 1 2 1 2 16 | 4e 5 3 5 3 8

Inddstria do Calcado 1 1 2 | 13 1 1 1 1 2
Inddstria do Couro 1 1| 160 1 1 1
Inddstria do Plastico 1 1 1 1 4 | 100 1 1 1

Inddstria Quimica 1 1 2 | 13 1 1 1 1 1 1

Inddstria Téxtil 2 1 1 1 3 8 8e 4 5 4 1

Outras 12 | 9 6 8 1 2 6 5 49 | 12 15 13 18 10 22 6

Recorreu-se ainda ao teste de amostras independentes de Kruskall-Wallis (tabela 19), a fim de
analisar o efeito do setor de atividade no impacto dos novos recursos tecnoldgicos sobre a
metodologia Lean. Concluiu-se que o impacto é igual independentemente do setor de atividade

industrial da empresa, uma vez que p-value > 0,05.
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Tabela 19 - Teste de Kruskall-Wallis para andlise setor de atividade no impacto tecnologias sobre Lean

Estatisticas de teste™”
Impacto dos Impacto dos
Impacto dos novos Impacto dos novos Impacto dos
novos Impacto dos Impacto dos Impacto dos recursos novos recursos Impacto dos novos
2CUrS0S novos novos noves tecnoldgicos recursos tecnoldgicos novos I2CUrS0S
tecnoldgicos rBCUTS0S rECUrSOS rECUTSDS sohre a tecnoldgicos sohre a [ECUIS0S tecnoldgicos
sobre a tecnoldgicos tecnoldgicos tecnoldgicos metodologia sohre a metodologia tecnoldgicos sobre a
metodologia sobre a sobre a sobre a Lean:Machine  metodologia Lean: sobre 3 metodologia
Lean:Big metodologia metodologia metodologia Learningiintel Lean Realidade metodologia Lean:
Data & Lean:Cloud Lean: Lean:Internet igéncia Manufatura AumentadalVi Lean:Robds Veiculos
Analytics Computing Cyhersecurity of Things Artificial Aditiva rtual Colaborativos  Autondnomos
H de Kruskal-Wallis 8,750 7,643 3849 7,820 9,892 11,450 9,455 10,423 5572
df T i i i i i T T T
Significancia Sig. 271 365 797 349 185 120 222 66 580
3. Teste Kruskal Wallis
h. Varidvel de Agrupamento: Qual o setor de atividade da sua empresa?

De forma geral, o impacto das novas tecnologias é percebido como positivo em todos os setores.

Estes refletem também que os recursos de BDA e CC sdo os que apresentam melhor impacto

comparados aos demais (tabela 20).
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Tabela 20 - Impacto novas tecnologias por setor industrial

PATRICIA AMARAL

Recursos 4.0 Big Data & Analytics Cloud Computing Cybersecurity loT/llaT Machine Learning Manufatura Aditiva Realidade Aumentada/Virtual Robds Colaborativos Velculos Autondnamos
Setor da empresa MA MN NS B MP|NAMN N S P OMPINAMN N Sl P MP[NA MN N S P MP[NAMN N S P MR|NAMN N S P MPNA MN N S P MPINAMN N S P MP[NAWMN N S B
istria Aeroespacial 1 1 1 1 1 1 1 1 1
istria Alimentar | Behidas | ¢ 1 witfz2]:2 9221 16|52 I I 127 ]2]4]t 35|24 pla| 7| o3|t |e|z]4]1] 5
(stria Cultural e Criativa | 1 3 1 2 1 1]1]1]2 101 1 1 201 1 2 1 1 1)1 H 2
dustria da Agricultura,
produggo animal, caga, 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
Inddstria da Construgéo
4 3 12 1 2|1 1111 21 11|11 1 111 1 2
Naval
___aF._M:_E de Base Florestal | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_aa.em%mﬁ_m_m‘ 3|2 103 11 ] 112 1 3 1 1 3 112 113 11 1
(Eletricidade, gés e dgua)
_=u=mq_mumm3m_m_m iy s . . ) 1y . . oy . .
Renavivel
Indlistria de Materiais de
) 1)1 1)1 1 2 111 1 1)1 111 1 11
Construgdo
Indstria de Materiais
- o 1 1|2 11 112 11 1 12 1 11 12 2|1
Eletricos e Eletronicos
Indlistria de Vestuzrio 13 401 11|21 111 131 3 1 112 1 1 1] 2 2
__=E._§_m doAgo 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Industria do Automavel,
) 1)1 13|11 10411 103212 103f2ft]: 3 13 1223 141 : 141 3 15
Mobilidade e Transporte
_ _.._mﬁ_mqonmsmnc 2 )l il 1 111 2 11 1)1 2 11
__a_ﬁ__m do Couro 1 1 1 1 1 1 1 1 1
___aF._M:_E do Plastico 1 1 1 1 1 1 1 1 1
__a_ﬁ__m Quimica 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1
__aa:_m@__., 1 13 142 133 43 43 50201 1af1]1 13|22 :
(outras 3 1986|412 ].|s]|1 316|144 Bn|4]s 0]15] 2|1 1lufs]3]s 3|20 17130 16|
Totais o1 3 208 |0 4 1 9 % N6 3 4 L& M¥|W o0 3BV UK I o204 BB 2NN LGN 0SB WA L6 BN BB 2T BN
NjA-né0
NN - muito negative
N-negativg
3 semimpactn
P - positivo
P muito psitiia
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Ao ser realizado teste de amostras independentes de Kruskal-Wallis ao efeito do setor industrial
nos recursos de informacao utilizados, apenas foi verificada diferenca significativa no uso de PLM,
em que a decisdo apontada foi de rejeicdo a hipdtese nula (ver tabela 21). Tal recurso de Tl é usado
para gestdo das etapas do ciclo de vida do produto, da concecao inicial ao descarte, possibilitando
o trabalho conjunto de equipas diferentes e consequentemente impulsionando o ciclo de inovagao
nas empresas pelo encadeamento digital dos processos envolvidos. Ainda que o PLM seja uma

mais-valia as empresas, sua aplicabilidade estda em desenvolvimento (SAP, n.d.).

Tabela 21 - Sumarizagdo de Teste de Hipdtese

Hipotese nula Teste Sig.>® Decisdo
A distribuigdo de Recursos de sistemas de informagdo usados pela  Amostras Independentes de ,757 Retera
sua empresa: ERP é igual nas categorias de Qual o setor de Teste de Kruskal-Wallis hipétese nula.
atividade da sua empresa?.
A distribuigdo de Recursos de sistemas de informagdo usados pela  Amostras Independentes de ,605 Retera
sua empresa: CRM é igual nas categorias de Qual o setor de Teste de Kruskal-Wallis hipétese nula.
atividade da sua empresa?.
A distribuigdo de Recursos de sistemas de informacdo usados pela ~ Amostras Independentes de ,673 Retera
sua empresa: MES é igual nas categorias de Qual o setor de Teste de Kruskal-Wallis hipétese nula.
atividade da sua empresa®.
A distribuigdo de Recursos de sistemas de informacdo usados pela  Amostras Independentes de ,252  Retera
sua empresa: APS é igual nas categorias de Qual o setor de Teste de Kruskal-Wallis hipétese nula.
atividade da sua empresa®.
A distribuigdo de Recursos de sistemas de informagdo usados pela  Amostras Independentes de ,025 Rejeitar a
sua empresa: PLM é igual nas categorias de Qual o setor de Teste de Kruskal-Wallis hipétese nula.
atividade da sua empresa?.
A distribuigdo de Recursos de sistemas de informagdo usados pela  Amostras Independentes de ,506 Retera
sua empresa: WMS é igual nas categorias de Qual o setor de Teste de Kruskal-Wallis hipétese nula.
atividade da sua empresa?.
A distribuigdo de Recursos de sistemas de informacdo usados pela  Amostras Independentes de ,604 Retera
sua empresa: Bl é igual nas categorias de Qual o setor de atividade Teste de Kruskal-Wallis hipétese nula.
da sua empresa?.
A distribuigdo de Recursos de sistemas de informacdo usados pela  Amostras Independentes de ,444  Reter a
sua empresa: CAD/CAM é igual nas categorias de Qual o setor de Teste de Kruskal-Wallis hipétese nula.
atividade da sua empresa®.
a. O nivel de significancia é ,050.
b. A significancia assintdtica é exibida.

O teste de hipdteses acima indicou que ha diferenca no uso do PLM versus outros recursos de Tl e,
a fim de perceber onde a diferenca ocorre, recorreu-se a um teste de comparagdes multiplas pelo
método Pairwise, cujo output na tabela 22 pode-se concluir quais os setores da industrai onde a
apliccdo de PLM difere. Em sintese, o método permite diminuir o tempo de execuc¢do de um teste
qguando ha diversas varidveis e ainda garantir uma cobertura relevante de testes por meio da

selecdo para teste dos itens de maior peso (James & et al., 2013).
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Tabela 22 - Comparagbes por Método Pairwise de Qual o setor de atividade da sua empresa?

Vestudrio

Estatistica de Erro Estatistica de
Sample 1-Sample 2 teste Padrdo Teste Padrdo Sig.
Industria Aeroespacial-Industria da Borracha -54,000 27,256 -1,981 ,048
Industria Aeroespacial-Industria de Base Florestal (Madeira, Cortiga, -54,000 27,256 -1,981 1,048
Pasta e Papel e seus derivados)
Industria Aeroespacial-Industria do Pldstico -54,000 27,256 -1,981 ,048
Industria do Ago-Industria do Plastico -54,000 27,256 -1,981 ,048
Industria do Automovel, Mobilidade e Transporte-Industria do Plastico -54,000 20,315 -2,658 ,008
Industria do Calgado-Industria do Plastico -54,000 23,604 -2,288 ,022
Industria do Couro-Industria do Plastico -54,000 27,256 -1,981 ,048
Industria da Agricultura, produgdo animal, caga, silvicultura e pesca- -54,000 27,256 -1,981 ,048
Industria da Borracha N
Industria da Agricultura, produgdo animal, caga, silvicultura e pesca- -54,000 27,256 -1,981 ,048
Industria de Base Florestal (Madeira, Cortica, Pasta e Papel e seus
derivados)
Industria da Agricultura, produgdo animal, caga, silvicultura e pesca- -54,000 27,256 -1,981 ,048
Industria do Plastico
Industria da Construgdo Naval-Industria da Borracha 54,000 21,548 2,506 ,012
Industria da Construgdo Naval-Industria do Plastico -54,000 21,548 -2,506 ,012
Industria de Materiais de Construgdo-Industria da Borracha 54,000 22,254 2,427 ,015
Industria de Materiais Elétricos e Eletréonicos-Industria da Borracha 54,000 21,548 2,506 ,012
Industria do Ago-Industria da Borracha 54,000 27,256 1,981 ,048
Industria do Automovel, Mobilidade e Transporte-Industria da 54,000 20,315 2,658 ,008
Borracha
Industria do Calgado-Industria da Borracha 54,000 23,604 2,288 ,022
Industria do Couro-Industria da Borracha 54,000 27,256 1,981 ,048
IndUstria Quimica-Industria do Plastico 54,000 23,604 2,288 ,022
IndUstria Quimica-Industria da Borracha 54,000 23,604 2,288 ,022
Industria da Construcdo Naval-Industria de Vestuario -27,000 12,441 -2,170 ,030
Industria da Construgdo Naval-Industria de Base Florestal (Madeira, -54,000 21,548 -2,506 ,012
Cortica, Pasta e Papel e seus derivados)
Industria de Materiais de Construgdo-Industria de Base Florestal 54,000 22,254 2,427 ,015
(Madeira, Cortica, Pasta e Papel e seus derivados)
IndUstria de Materiais Elétricos e Eletronicos-Industria de Base 54,000 21,548 2,506 ,012
Florestal (Madeira, Cortica, Pasta e Papel e seus derivados)
Industria do Ago-Industria de Base Florestal (Madeira, Cortica, Pasta e 54,000 27,256 1,981 ,048
Papel e seus derivados)
Industria do Automovel, Mobilidade e Transporte-Industria de Base 54,000 20,315 2,658 ,008
Florestal (Madeira, Cortica, Pasta e Papel e seus derivados)
Industria do Calgado-Industria de Base Florestal (Madeira, Cortiga, 54,000 23,604 2,288 ,022
Pasta e Papel e seus derivados)
Industria do Couro-Industria de Base Florestal (Madeira, Cortica, Pasta 54,000 27,256 1,981 ,048
e Papel e seus derivados)
Industria Quimica-Industria de Base Florestal (Madeira, Cortica, Pasta e 54,000 23,604 2,288 ,022
Papel e seus derivados)
Industria de Materiais de Construgdo-Industria de Vestuario -27,000 13,628 -1,981 ,048
Industria de Materiais de Construgdo-Industria do Plastico -54,000 22,254 -2,427 ,015
IndUstria de Materiais Elétricos e Eletronicos-Industria de Vestuario -27,000 12,441 -2,170 ,030
Industria de Materiais Elétricos e Eletronicos-Industria do Plastico -54,000 21,548 -2,506 ,012
Industria do Automovel, Mobilidade e Transporte-Industria de 27,000 10,158 2,658 ,008
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Outras-Industria de Vestuario 22,500 8,498 2,648 ,008
Outras-Industria da Borracha 49,500 19,539 2,533 ,011
Outras-Industria de Base Florestal (Madeira, Cortiga, Pasta e Papel e 49,500 19,539 2,533 ,011
seus derivados)

Outras-Industria do Plastico 49,500 19,539 2,533 ,011
Industria Alimentar / Bebidas-Industria de Vestuario -20,250 9,226 -2,195 ,028
Industria Alimentar / Bebidas-Industria da Borracha -47,250 19,866 -2,378 ,017
Industria Alimentar / Bebidas-Industria do Plastico -47,250 19,866 -2,378 ,017
Industria Alimentar / Bebidas-Industria de Base Florestal (Madeira, -47,250 19,866 -2,378 ,017
Cortica, Pasta e Papel e seus derivados)

IndUstria Téxtil-Industria da Borracha 46,286 20,603 2,247 ,025
IndUstria Téxtil-Industria de Base Florestal (Madeira, Cortica, Pasta e 46,286 20,603 2,247 ,025
Papel e seus derivados)

IndUstria Téxtil-Industria do Plastico 46,286 20,603 2,247 ,025
Cada linha testa a hipdtese nula em que as distribuicdes “Amostra 1” e “Amostra 2” sdo iguais.

As significancias assintoticas (teste de dois lados) sdo exibidas. O nivel de significancia é ,050.

Ainda pelo método Pairwise, na figura 27, verifica-se que as industrias do plastico, da borracha e
de base florestal sdo as que mais recorrem a esse recurso PLM, seguidas pela industria do vestudrio

e induustria de energias renovaveis.
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Comparagoes por Método Pairwise de Qual o setor de
atividade da sua empresa?

Indastria da Ago
46,50

Adj. Sig.
= .05

Indastria do Plastice Industria de Vestuario
100,50 7350

Indistria de Materiais de Construgdo L
46,50

Indistria da Construgdo Maval
446,50

- Y LT e

%Edu'j?.{i“ de Base Florestal (Madeira, Cortiga, Pasta e Papel e seus derivados)

TS

Inddstria de Energia Renovavel
7350

Indistria Aeroespacial
‘ 46,50

Indistria Alimentar / Bebidas | . Indistria do Coura
ndustria Quimice 46 50
16,50

Each node shows the
sample average rank of
Qual o setor de atividade da sua empresa?.

Figura 27 - Comparagdes por método Pairwise de "Qual o setor de atividade da sua empresa?"

e Impactos dos novos recursos 14.0 sobre as ferramentas Lean

O Alpha de Cronbach foi utilizado para verificagdao da consisténcia interna das varidveis associadas
ao impacto dos novos recursos sobre as ferramentas Lean.

Para o conjunto das 9 varidveis descritas, o valor de alfa de Cronbach obtido indica que a
fiabilidade/consisténcia interna dos resultados é muito boa (tabela 23) pelo que se pode partir para
a analise de fatores, tentando - desta forma - reduzir as 9 varidveis a fatores explicativos através de

uma analise multivariada extraindo aquelas que sdo mais importantes para esse fim.
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Tabela 23 - Alpha de Cronbach para os impactos de 14.0 sobre ferramentas Lean

Estatisticas de
confiabilidade
Alfa de Cronbach N de itens

,881 9

A fim de garantir que a analise fatorial é a técnica adequada aos dados, recorreu-se a dois testes
estatisticos: primeiramente, o teste KMO indica a proporcdo de variancia contida nos dados
analisados, indicando se essa pode ser confirmada como comum a todos os fatores. Quanto mais
proximo a 1 o resultado do teste, maior é a adequacgdo de aplicar a técnica ao conjunto analisado
(Viana, n.d.). Nos dados do presente estudo, o valor obtido foi de 0,841, o que classifica a AFE como
boa.

Além do teste acima, foi realizado o teste de esfericidade de Bartlett, usado para examinar uma
eventual auséncia de correlacdo na populacdo, isto é, verifica a possibilidade de a matriz de
correlacdo populacional ser igual a matriz identidade (Pestana & Gageiro, 2014). Por meio deste, a
aplicabilidade da técnica de Analise Fatorial Exploratéria (AFE) também foi confirmada, uma vez

que se permite rejeitar a hipdtese de identidade da matriz de correlagdes (sig=0,000).

Tabela 24 - Teste de KMO e Bartlett

Teste de KMO e Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagdo de amostragem. ,841
Teste de esfericidade de Aprox. Qui-quadrado 444,094
Bartlett gl 36
Sig. <,001

A analise fatorial exploratéria utilizada conjuntamente ao método das componentes principais para
extracdo dos fatores permitiu que as 9 varidveis que avaliam o impacto fossem reduzidas a 2
fatores/grupos (figura 28) que explicam 70% da variancia presente nas varidveis originais (tabela

26).
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Tabela 25 - Matriz de componente rotativa

Matriz de componente rotativa®
Componente
1 2
Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Big Data & Analytics ,168  ,807
Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Cloud Computing ,089  ,869
Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Cybersecurity ,135  ,849
Impacto dos novos recursos tecnoldgicos sobre a metodologia Lean - Internet of Things ,455  ,644
Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Machine Learning / Inteligéncia ,666 ,484
Artificial
Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Manufatura Aditiva ,775 ,333
Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Realidade Aumentada/Virtual ,867 ,174
Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Robos Colaborativos ,841 ,108
Impacto dos novos recursos tecnoldgicos sobre a metodologia Lean - Veiculos Autbnomos ,788 ,046
Método de Extragdo: anélise de Componente Principal.
Método de Rotagdo: Varimax com Normalizagdo de Kaiser.
a. Rotacgdo convergida em 3 iteragdes.
Tabela 26 - Varidncia total explicada (Impacto tecnologias sobre Lean)
Variancia total explicada
Somas de extragdo de Somas de rotagéo de
Autovalores iniciais carregamentos ao quadrado  carregamentos ao quadrado
% de % % de % % de %

Componente Total varidncia cumulativa Total varidncia cumulativa Total varidncia cumulativa
4,654 51,710 51,710 4,654 51,710 51,710 3,386 37,622 37,622
1,663 18,483 70,193 1,663 18,483 70,193 2,931 32,570 70,193
, 712 7,909 78,101
,485 5,385 83,486
,365 4,059 87,545
,354 3,937 91,482
,321 3,565 95,047
,248 2,759 97,806
,197 2,194 100,000

© 0 N o o b~ W NP

Método de Extracao: andlise de Componente Principal.

A tabela acima (tabela 26) mostra a percentagem total de variancia de cada componente e indica o

percentual acumulado ordenado da componente de maior para menor peso. A aplicacdo da ACP
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permite identificar duas componentes/fatores principais que explicam 70,193% da variabilidade

presente em todos os itens, sendo elas: CC e AR.

Impacto dos novos recursos tecnoldgicos sobre a metodologia Lean - Machine Learning / Inteligéncia Artificial

Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Manufatura Aditiva
Primeiro

fator Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Realidade Aumentada/Virtual

Impacto dos novos recursos tecnol6gicos sobre a metodologia Lean - Robds Colaborativos

Impacto dos novos recursos tecnoldgicos sobre a metodologia Lean - Veiculos Autonbnomos

Impacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Big Data & Analytics
Segundo Impacto dos novos recursos tecnoldgicos sobre a metodologia Lean - Cloud Computing

fator  |mpacto dos novos recursos tecnolégicos sobre a metodologia Lean - Cybersecurity

Impacto dos novos recursos tecnoldgicos sobre a metodologia Lean - Internet of Things

Figura 286 - Lista de varidveis por fator (AFE)

Existem alguns métodos para essa determinacdo, tendo sido recorrido ao método Varimax, que
busca maximizar a variacdo entre os pesos de cada componente principal, sendo maior a associacao
entre eles (uma componente principal x varidvel), quanto mais préximo de 1 for o resultado. O
oposto, isto &, valores préoximos a zero, indica que o componente pouco contribui para a formacao
do fator (Carvalho, 2013; Pestana & Gageiro, 2014).

Pela tabela a seguir, foi possivel identificar que a premissa de andlise acima descrita se confirma.
Mais detalhadamente, foi possivel depreender que CC, CS e BDA, nessa ordem, contribuem
fortemente para a formacgdo do segundo (grupo de) fator composto por essas trés tecnologias e
também pela loT, que possui baixo peso. Ja no primeiro (grupo de) fator, a componente 1 tem como
tecnologias importantes para sua composicdo Realidade Aumentada/Virtual e rob6s colaborativos

em ordem de importancia; e com menor peso, VA, MA e ML/IA.

O gréfico abaixo (figura 28) retorna os dados contidos na matriz de componente rotativa para

melhor visualizagdo dos resultados obtidos na analise:
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Figura 29 - Grdfico de componente em espago rotacionado

A fim de analisar relagGes entre mais de duas varidveis, recorreu-se ao grafico Heatmap, um recurso

de visualizacdo de dados que mostra como as varidveis se relacionam em funcdo da

intensidade/magnitude de uma delas (Pestana & Gageiro, 2014). Primeiramente, foi analisada a

utilizagdo dos principios Lean por dimensao da empresa e por setor de atividade que fornece 7

grupos. O aumento da intensidade da cor revela uma maior probabilidade de aplicabilidade de um

determinado principio Lean. Assim, verifica-se que é nas médias e grandes empresas da industria

automovel, mobilidade e transporte que estes principios sdao mais aplicados. Além disso, aplicados

ainda nas médias empresas do setor do aco, do vestuario, da mobilidade elétrica, da energia

renovavel, de material elétrico/eletronicos e aeroespacial. Nas pequenas empresas, ha menor

emprego de tal metodologia. Dentre as maiores, as que mais utilizam sdo as industrias do plastico,

de materiais de construgdo e alimentar/bebidas.
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Figura 30 - Heatmap Setor x Dimenséo Empresa x Lean

Com relacdo ao impacto das novas tecnologias de 14.0, pode-se perceber também com o uso do

Heatmap, que tais recursos sdo percebidos de forma geral dentre os setores como relevantes. O

maior peso pode ser identificado na industria téxtil de grande porte; nas de vestuario e de energias,

dentre as de médio tamanho; nas pequenas de material de construcdo e de agricultura, producdo

animal, cacga, silvicultura e pesca e alimentar bebidas; e, por fim, pela téxtil dentre as

microempresas.
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Figura 31 - Heatmap Setor x Dimensdo da empresa x Impacto 14.0

Ao analisar o uso das ferramentas Lean por departamento dos inquiridos, foi possivel identificar
gue o setor de logistica nas pequenas empresas é destacadamente o que mais as utiliza; e em
menor grau, pelos departamentos de RH nas pequenas e grandes, e o de Qualidade nas grandes

empresas. Nas demais empresas x tamanhos, ha menores graus de recorréncia.
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Figura 32 - Heatmap Departamento x Dimensdo da empresa x Lean

Por fim, foram combinadas as varidveis de forma a perceber como a experiéncia laboral anterior
com Lean interage com a dimensdo da empresa na qual o colaborador trabalha. O resultado
retornou que muitas dos inquiridos que possuiam experiéncia laboral anterior a atual com
ferramentas Lean trabalham atualmente em empresas de média dimensdo, seguidos dos que

trabalham em pequenas empresas, entre 10 e 50 trabalhadores. A maior parte dos respondentes
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gue ndo trabalharam anteriormente com Lean, mas o fazem na empresa atual, estdo empregados

em grandes empresas, aguelas com numero igual ao superior a 250 trabalhadores.

Média
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]
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1
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Possui experiéncia laboral anterior a atual
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=
[+
9

Micra - inferior & 10 Pequena - entre 10 eMédia - maior ou igual Grande - Maior ou
trabalhadores S0 trabalhaderes  a 50 e inferior a 250 igual a 250
trabalhadores trabalhadores

Qual a dimensdo da empresa em que trabalha?

Figura 33 - Heatmap experiéncia laboral anterior x Dimensdo da empresa x Lean

4.3. Analise de resultados

Assim como na revisdo de literatura, o resultado do inquérito confirma que a relagdo Lean 4.0 ainda
é recente, assim como a implementagao dos recursos de tecnologias de industria 4.0, isto €, a
realidade portuguesa estd em linha com a perce¢do geral da academia quanto ao assunto em
questdo. Estando as inovagbes tecnoldgicas ainda restritas a algumas industrias que ja sdo
historicamente reconhecidas pela cultura de inovagao, como as automobilisticas.

A percec¢do do tecido industrial portugués é que o Lean 4.0 é trabalhoso de implementar e requer
um grande esforgo financeiro e estratégico da empresa a longo prazo para viabilizar o emprego de
tais recursos e ferramentas, sua manutencdo e entdo obtencdo de resultados. E necessario um

trabalho continuo e incremental, sempre a revisar dados e resultados, ajustar os planos e

LEAN 4.0 E O PANORAMA DO TECIDO INDUSTRIAL PORTUGUES PATRICIA AMARAL



78

implementar as mudancas com objetivo de melhoria dos resultados da empresa. Em outras
palavras, os resultados da integracdo Lean 4.0 ndo sdao imediatos.

De acordo com o diretor da Bosch Industry Consulting para Portugal e Espanha, Tiago Sacchetti, a
dimensdo das empresas portuguesas é desproporcionada se comparada a média europeia, o que
dificulta a implementacdo da 14.0 e sua medicdo de resultados, além disso hd uma dificuldade na
determinacdo do objetivo de realizar as inovag0es inerentes ao Lean 4.0 (Ferreira, 2022). Isso pode
ser comprovado na perce¢do dos respondentes ao apontar que alguns recursos de 14.0 foram
implementados e abandonados ou estdao ainda em fase de implementacao, e que os desafios advém
— dentre outros - de alto investimento e necessidade de comprometimento da gestdo de topo.

As tecnologias mais utilizadas e percebidas como as que agregam mais a realidade das empresas,
nomeadamente CC e BDA, também estdo dentre as mais citadas na literatura. Ja entre os recursos
de ferramentas Lean, 5S, Kaizen, Gestdo Visual aparecem entre os mais usados. Em ambos os casos,
recursos 14.0 e lean, o uso ainda esta mais restrito a fungbes mais estratégicas/de gestdo e a
departamentos mais relacionados a gestdo de suprimentos, como: producdo, logistica/distribuicio,
projetos e comercial.

Ainda que haja uma ordem intrinseca pela cronologia de desenvolvimento dos dois conceitos, em
qgue Lean vem primeiro e 14.0 a seguir, a integracdo de ambos os conceitos independentemente da
sua ordem é percebido de forma geral como potenciadora dos resultados das empresas, em que
taios conceitos funcionam como complementares ao dotar as empresas dos recursos necessarios

para a melhoria de performance.
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5. CONCLUSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais (subcapitulo 5.1) e as limitacdes e demandas

para investigacao futura (subcapitulo 5.2).

5.1. Conclusoes finais

Este trabalho contribui a pesquisa do relacionamento entre 14.0 e Lean do ponto de vista das
organizacOes. Dessa forma, busca fornecer melhor entendimento sobre a interagdo entre os dois
conceitos e suas implicacbes. A cada dia mais estudos estdo a ser publicados com evidéncia
empirica, mas a quantidade ainda é escassa face a quantidade de publicacbes de conteludo
conceitual.

A analise bibliométrica confirmou a ligacdo entre LM e 14.0, onde estdo os esforcos mais acentuados
e guem esta a tratar dessa relacdo dos conceitos. Nos ultimos anos, os estudos tém-se multiplicado,
0 que evidencia o crescente interesse sobre este tema e também as duvidas que suscita na
comunidade, mais especificamente quanto a como a 14.0 interage com as praticas e meios ja
existentes nas empresas.

Curiosamente, ainda que o termo 14.0 tenha sido cunhado na Alemanha, muitos papéis mais
recentes sdo de Itdlia (do Politécnico de Mildo, especificamente) e, em menor grau, de diversos
outros paises e instituicdes, o que confirma a grande expetativa da tematica e o interesse que
suscita sobre o meio académico e empresarial.

A Quarta Revolugdo Industrial como tem sido introduzida ndo visa novas descobertas cientificas,
mas propde um uso diferenciado e mais dindmico das tecnologias existentes. Além de ser
referenciada pelos governos e instituicGes no momento presente e a considerar os acontecimentos
recentes no ambito geopolitico internacional, tais recursos tecnolégicos sdo percebidos e
entendidos em relagdo a um momento histdrico passado, isto é, ao buscar reinterpretar questées
industriais com os dados recolhidos e analisados com o uso dessas tecnologias.

Nesse sentido, para profissionais de Lean, a quarta revolu¢do industrial ainda que inovadora ndo
seria uma revolugdo em si, mas uma evolugdo das técnicas ja existentes, por meio de um uso mais
avancado, especializado, desenvolvido. Afinal, a integracdo LM e 14.0 busca melhorar a
competitividade das empresas, que adotam diferentes ferramentas e tecnologias de acordo com a
sua propria realidade.

Muitas ferramentas de 14.0 foram mencionadas na literatura, como sensores, cloud, BDA,
simulacdo, AR, 3DP, etc., cuja caracteristica-macro se assenta sobre o CPS e |oT, isto é, suportam a

coleta e transmissdao de dados. Ainda, as tecnologias mais citadas foram CC, BDA e CS. As 14.0T
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colaboram para o emprego e difusao de praticas lean, como kaizen, JIT, SMED, VSM, 5S, etc., ao
digitalizar tais ferramentas e coletar e fornecer dados em tempo real para a tomada de decisao
atempada.

A nivel nacional, o panorama obtido dos dados recolhidos pelo questiondrio realizado reafirma a
percecdo das referéncias analisadas. Em outras palavras, nem todas as empresas possuem Lean
implementado e as 14.0T sdo ainda muito recentes e pouco exploradas pelas empresas, que veem
como cruciais a difusdo questdes financeiras de implementacdo (alto investimento inicial),
necessidade de sério compromisso da gestdo de topo, alinhamento da cultura organizacional a
essas novas demandas (interferéncia do departamento de RH nessa estruturacdo) e falta de
habilidades especializadas (da geréncia e quanto a necessidade de formagdo continua dos
colaboradores). Ainda assim, a forca de trabalho vé de forma positiva ou muito positiva a
implementacado de tais tecnologias e o emprego de ferramentas que propiciam a melhoria continua
nas organizagoes.

Nesse sentido, o papel dos governos e suas iniciativas de difusdo das novas tecnologias com
financiamento e suporte para a implementacdo de ferramentas mais estruturas é crucial para que
a industria de seus paises se mantenha competitiva e seja capaz de inovar. Entretanto, devido a
todo o investimento e esforco necessario requerido para a implementacdo do Lean 4.0, os
incentivos podem ser um grande risco a sobrevivéncia das empresas que os requeiram sem um
guido muito bem estruturado e uma orientacdo especializada.

Nesta era digital em que Lean e 14.0T se integram, o papel das pessoas se torna mais estratégico. A
interacdo homem-mdaquina ganha um novo escopo por requerer dos colaboradores a execugdo de
atividades cada vez mais complexas e especializadas, ao mesmo tempo em que sejam capazes de
analisar os dados recebidos de diferentes fontes de informagdo e tomar decisées num espago de
tempo cada vez mais curto. Assim, o cendrio, que antes havia sido percebido como substituicao da
forca de trabalho pela utilizagdo de maquinas mais complexas, vem mudando gradativamente
devido as empresas ja perceberem que essa integracao de conceitos exige um novo conjunto de
habilidades e que com ela traz uma enorme demanda por mao-de-obra qualificada.

As duas abordagens, a da melhoria continua e a da tecnologia avanc¢ada, coexistem e impulsionam
a performance das empresas. Apds a revisdo dos processos com a metodologia Lean, a
implementacdo da 14.0 é integrada como uma aliada que potencia as vantagens competitivas, isto
é, a Lean possibilita que as empresas maximizem os beneficios da implementacdo das tecnologias
avancadas. A Lean ndo perde relevancia com a ascensdo da 14.0, mas funciona como uma
importante base para a implementacdo da segunda. Nesse sentido, o termo Lean 4.0 enuncia bem

como o pensamento Lean é aplicado neste novo contexto global.
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5.2. LimitagOes e investigagao futura

Os objetivos deste estudam foram alcancados em grande parte, mas algumas limita¢des estdo
presentes e devem ser consideradas em novas investigacdes.

Primeiramente, a considerar o objetivo de mapear o cendrio nacional acerca do tema abordado,
nao foi dado foco a um setor industrial especifico carecendo assim de dados mais detalhados para
alguns ramos de atividade na amostra obtida. Por isso, investigacOes futuras podem focar-se em
area industrial especifica ou restringir os setores de interesse.

Em segundo lugar, é de grande importancia que seja realizado um mapeamento de business cases
em admbito nacional e compilados para que estejam disponiveis como benchmarking e/ou um guido
as empresas. Ha estudos publicados, mas a informacdo esta dispersa, o que ajuda a manter a

percecdo das empresas de que a tematica ainda esta mais no plano teérico do que pratico.
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ANEXOS

Anexo | — Parte introdutdria do questionario

Este inquérito € um recurso para recolha de dados e parte integrante de uma tese do
Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, do Instituto Superior de Engenharia do Porto
(ISEP/IPP).

A pesquisa tem por objetivo analisar a integragao e aplicacao de transformacao digital sob
a 6tica do Lean 4.0 nas empresas portuguesas, explorando fatores como implementagao
de recursos e ferramentas Lean, tecnologias 4.0, conhecimento e integracdo desses
conceitos a cultura organizacional.

Todos os resultados serdo tratados exclusivamente para o fim descrito acima e sob
anonimato, de acordo com o RGPD (regulamento EU 2016/679) em vigor.

O questionario esta dividido em 4 partes e composto por 19 perguntas, sendo 17 de
escolha multipla:

Secdo 1 > Triagem dos respondentes (1)

Secdo 2 > Informacgdes gerais (11)

Secgdo 2 > Grau de implementagao de praticas Lean (3)

Secdo 4 > Informagdes sobre implementagéo de tecnologias de Industria 4.0 (6)

Secdo 5 > Informagdes sobre Lean 4.0 (2)

MUITO OBRIGADA pela sua colaboracao!
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Anexo Il - Pergunta de triagem dos respondentes

Q1. Validacdo 14.0 - A sua empresa possui tecnologias de Industria 4.0 implementadas? Exemplos
de tecnologias de industria 4.0: big data, cloud computing, machine learning, robos colaborativos,
inteligéncia artificial, manufatura aditiva, impressao 3D, realidade aumentada, veiculos autonomos,
tecnologias moéveis, etc.

) Sim
) Ndo

(
(

Anexo Il - Informacdes gerais sobre a organizacdo e respondente

Q2. Qual a dimens3ao da empresa em que trabalha?
e () Micro -inferior a 10 trabalhadores
( ) Pequena — entre 10 e 50 trabalhadores
() Média — maior ou igual a 50 e inferior a 250 trabalhadores
( ) Grande —igual ou superior a 250 trabalhadores

Q3. A sede da empresa na qual trabalha é
e ( )Em Portugal
e ( )Forade Portugal

Q4. Em que regido se localiza a sede/escritério principal da sua empresa em Portugal?
e ( )Norte

) Area metropolitana de Lisboa

) Centro

) Regido Auténoma da Madeira

) Algarve

) Alentejo

) Regido Auténoma dos Acores

Q5. Qual o setor de atividade da sua empresa?
e ( )Industria Aeroespacial
( ) Industria Alimentar / Bebidas
() Industria Cultural e Criativa
() Industria da Agricultura, produgdo animal, caga, silvicultura e pesca
e ( )Industria da Borracha
(
(
(
(

) Industria da Construg¢ao Naval

) Industria de Base Florestal (Madeira, Cortica, Pasta e Papel e seus derivados)
) Industria de Energia (Eletricidade, gas e agua)

) Industria de Energia Renovavel
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) Industria de Materiais de Construcao

) IndUstria de Materiais Elétricos e Eletrdnicos
) IndUstria de Vestuario

) Inddstria do Ago

) Industria do Automadvel, Mobilidade e Transporte
) IndUstria do Calgado

) Industria do Couro

) IndUstria do Mobilidrio

) Industria do Plastico

) IndUstria do Tabaco

) IndUstria Petroquimica

) IndUstria Quimica

) Industria Téxtil

) Outras

o~ o~ — — — — — p— p— p— p— p— p— p—

Q6. Qual a fungdo que exerce? (exemplos: coordenacao, chefe de setor, supervisor, CEO, CFO,
etc.)

Q7. Qual o seu departamento atual?
e ( )Comercial
( ) Financeiro/Controladoria
( ) Logistica/Distribuicdo
( ) Marketing
( ) Pesquisa e Desenvolvimento
( ) Produgao
( ) Projetos
( ) Qualidade
( ) Recursos Humanos
() Suprimentos/Compras
( ) S&OP/S&OE/Business Analysis
( ) Tecnologia da Informacao
() Outro (especifique)
Q8. Qual a sua habilitagio académica?
e ( )19Ciclo | 42 ano
( )22Ciclo | 62ano
( )32Ciclo | 92 ano
( ) Secundario | 122 ano
() Pés-Secundario | técnico/profissionais/aprendizagem/especializados
e ( )Licenciatura
() Mestrado
() Titulo de Especialista
( ) Doutoramento
( ) Poés-doutoramento

Q9. Possui experiéncia laboral anterior a atual com recursos e/ou ferramentas Lean?
e ( )Sim
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e ( )Nao

Q10. Possui experiéncia laboral anterior a atual com uso e/ou implementacgdo de tecnologias de

Industria 4.0?
e ( )Sim
e ( )Nao

Q11. Género
e () Feminino
e () Masculino

Q12. Idade
e ()De18a29
e ()De30a44
e ()Ded5a60
e ( )Acimade60
e () Abaixode 18

Anexo IV - Informacdes sobre a implementacdo Lean

Q13. Validagdo Lean - Indique se sua empresa possui implementados alguns conceitos/principios
da filosofia Lean. Exemplos de ferramentas Lean: 55, SMED, Kaizen, Kanban, Problem Solving A3,

Value Stream Mapping, etc.
e ( )Sim
e ( )Nao

Q14. Indique se a sua organizag¢ao atual tem implementadas algumas ferramentas Lean:

()5S

( ) Andon

( ) Gemba Walk

( ) Genchi Genbutsu

( ) Gestdo Visual

( ) Heijunka

e () Hoshin Kanri Matrix / X Matrix
( )Jidoka

( ) Kaizen

() Kamishibal

() Kanban

() Milk run / Mizusumachi
( ) Problem Solving A3
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e ( )PokaYoke

e () Pull Production

e ( )SMED

e ( )Standard Work

e

e () Value Stream Mapping
e ( )Yokoten

) Total Productive Maintenance (TPM)

Anexo V - Informacgdes sobre a implementagdo de tecnologias de Industria 4.0

Q15. Qual o impacto da implementagao das seguintes tecnologias para a performance da sua

empresa? Caso nio aplique o recurso ou desconhega seus impactos, pode selecionar N/A.

N/A

Impacto muito
negativo

Impacto
negativo

Sem impacto

Impacto positivo

Impacto muito
positivo

Big Data e Analytics

Cloud Computing

Cybersecurity

IoT (Internet das Coisas)

Machine Learning | Inteligéncia
Artificial

Manufatura Aditiva

Realidade aumentada / virtual

Robds colaborativos

Veiculos auténomos

Q16. Indique quais os recursos (e em que grau de profundidade) sao usados na sua empresa atual.

Ndo implementado

Em estudo
preliminar

Implementagdo
em andamento

Ja implementado,
em uso

Ja implementado, mas
abandonado

Big Data e Analytics

Cloud Computing

Cybersecurity

10T (Internet das Coisas)

Machine Learning | Inteligéncia
Artificial

Manufatura Aditiva

Realidade aumentada / virtual

Rob6s colaborativos
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Veiculos auténomos ‘

Q17. Quais os desafios/limitagdes a implementacio dos recursos 14.0 e o seu impacto:

Muito pouco

Sem impacto impacto Pouco Impacto Médio Impacto Alto impacto

Alto investimento em hardware/software

Auséncia / pouca oferta de provedores de
recursos tecnologicos

Baixo comprometimento de parceiros na
cadeia de abastecimento

Colaboragdo do departamento de recursos
humanos

Comprometimento da gestdo de topo

Cultura organizacional

Falta de conhecimento sobre os beneficios

Falta de maturidade/confiabilidade da
tecnologia

Investimento em mao-de-obra qualificada

Investimento no desenvolvimento de
competéncias

Q18. Quais dos recursos de sistemas de informacgdo sdo usados pela sua empresa?

ERP Enterprise Resources Planning (SAP, Oracle, Dynamics, etc.)

CRM Customer Relationship Management (SalesForce, Monday, Pipedrive,
Dubsado, etc.)

MES Manufacturing Execution System (Arentia, Plex, ShopFloor, Critical, Oracle,
SAP, etc.)

APS Advanced Production Scheduling (Chronos, Dime, Frepple, Opstech, MYOB,
Mapex etc.)

PLM Product Lifecycle Management

WMS Warehouse Management System

Bl Business Intelligence (SAP BW/BI, Tableau, MS Power BI, Oracle BI, IBM Cognos,
etc.)

DraftSight, SketchUp, Onshape, etc.)

CAD/CAM - Computer Aided Design / Manufacturing (AutoCAD, Solidworks,
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Anexo VI - Informacgdes sobre Lean 4.0

Q19. Avalie o impacto dos novos recursos tecnoldgicos sobre a metodologia Lean. Caso nao
aplique o recurso ou desconheca seus impactos, pode selecionar N/A.

N/A

Impacto muito
negativo

Impacto
negativo

Sem impacto

Impacto muito
Impacto positivo positivo

Big Data e Analytics

Cloud Computing

Cybersecurity

loT (Internet das Coisas)

Machine Learning | Inteligéncia
Artificial

Manufatura Aditiva

Realidade aumentada / virtual

Rob6s colaborativos

Veiculos auténomos

Q20. Indique em que medida o sucesso dos recursos 14.0 sao (ou foram) suportados por
implementagao prévia do pensamento Lean (isto é, Lean como facilitador da digitaliza¢do).

e () Impacto muito negativo

e () Impacto negativo
e ( )Sem impacto

e () Impacto positivo
[ ]

( ) Impacto muito positivo
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