INDUSTRIA 4.0: DESAFIOS E
TENDENCIAS PARA A GESTAO DO

CONHECIMENTO

REsumo

A Industria 4.0 estd revolucionando a forma como sio produzidos os bens nas
linhas de produgio, pois as tecnologias empregadas nos processos produtivos
estdo possibilitando a personaliza¢do da produgio em massa, além de fomentar
a inovagdo nos modelos de negécios. Embora os artigos que tratam da Industria
4.0 nem sempre explicitem o termo gestdo do conhecimento, é perceptivel que o
conhecimento é um dos grandes produtos desta Revolugdo Industrial. Por meio
de uma busca sistemdtica em artigos cientificos publicados na base de dados
internacional Scopus®, este estudo tem como objetivo identificar os desafios e
tendéncias da Industria 4.0 para a Gestdo do Conhecimento (GC). Foram iden-
tificados trés desafios e tendéncias da gestdo do conhecimento para a Inddstria
4.0: o desenvolvimento dos trabalhadores, o compartilhamento de conhecimento
e o uso de novas tecnologias. Observando a limita¢io de investiga¢do em apenas
uma base de dados, sugere-se, em estudos futuros, a amplia¢io desta pesquisa,
incluindo outras bases de dados internacionais.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0. Quarta Revolugdo Industrial. Gestdo do
Conhecimento.
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1 INTRODUCAO

A Quarta Revolugio Industrial,também deno-
minada de Industria4.0,promoveu aintegragio
de sistemas ciberfisicos, fundindo o real com o
virtual e conectando sistemas digitais, fisicos
e biolégicos, além de possibilitar a produgio

personalizada em massa (SCHWAB, 2016).

Esta Revolugio vai muito além das tecnologias
inovadoras nela empregadas e do mercado de
trabalho industrial. Um dos seus grandes trun-
fos que contribuem para a diferenciagio das
empresas no mundo dos negdcios é a gestdo
de seus conhecimentos e a capacitagio de seus
trabalhadores para esta nova fase dos processos
produtivos (SCHWAB, 2016). Eisimportantes

desafios a serem gerenciados pelas organizagoes.

A dimensio do trabalho mudou com a evolugio
dos sistemas de produgio. A cada Revolugio
Industrial, o perfil exigido dos trabalhadores foi
se modificando, passando do trabalho manual
paraointelectual (AIRES; FREIRE; SOUZA,
2016), 0 que exigiu que as empresas se preocu-

passem com a formagio de seus trabalhadores.

Entre asdécadas de 1980 ¢ 1990, muitas organi-
zagdes constituiram Universidades Corporativas
(UC) como uma tentativa de promover a capa-
cita¢do dos trabalhadores (MEISTER, 1999).
Dezessete anos mais tarde, Freire et al. (2016)
corroboraram com Meister (1999) ao observar
que as UC foram instituidas com o objetivo
de superar as lacunas na formagio académica
e garantir a formagdo continuada de sua for¢a
de trabalho, constituindo em suas estruturas
organizacionais dreas especificas para cuidar

da Educagio Corporativa (EC).

Diversas publicagdes relatam experiéncias ame-
ricanas de Educagido Corporativa, muito em
funcdo das primeiras UC terem surgido em
organizagdes dos Estados Unidos. No Brasil, o
primeiro livro sobre UC foi publicado em 1999
sob a coordenag¢io de Marisa Eboli. A autora
tornou-se referéncia brasileira no assunto, pois
publicou, nos anos seguintes, outros livros e
artigos cientificos sobre o tema, entre eles o
livro “Educagio Corporativa no Brasil: mitos
e verdades”, publicado em 2004, com relatos

de casos brasileiros de Educagio Corporativa.

A EC consolida-se, assim, como uma impor-
tante ferramenta para o desenvolvimento de
competéncias dos trabalhadores,estimulandoa
culturade aprendizado continuo e promovendo
a inovagdo em processos e produtos (bens e
servi¢os), o que contribui para a constru¢io
de vantagens competitivas sustentdveis das or-
ganizagdes no mercado hipercompetitivo da
sociedade da informagao. Destaca-se que tra-
balhadores mais qualificados podem contribuir
de forma sistemdtica e continua, inovando em

processos e produtos, em prol da competiti-
vidade das organiza¢des (AIRES; FREIRE;
SOUZA, 2016).

Neste contexto, emerge a questio de pesquisa
deste artigo: Quais os desafios e tendéncias da
Industria 4.0 paraa Gestio do Conhecimento?
Buscando respostas para esta indagagio, o pre-
sente estudo objetiva identificar em artigos
cientificos publicados na base de dados inter-
nacionais Scopus® os desafios e tendéncias da
Industria 4.0 para a Gestdo do Conhecimento
(GC), contribuindo, de alguma forma, para
o avanco dos estudos cientificos produzidos

nesta area.

68

E-Tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, Florianépolis, v. 9, n. 1, 2018



O artigo foi construido em cinco se¢oes, sendo
que,nasecio2 e 3,sdo apresentados os conceitos
basilares relacionados a industria 4.0 e 4 gestdo

do conhecimento; na se¢io 4, sio descritos os

2 INDUSTRIA 4.0

procedimentos metodolégicos desta pesquisa;
na sec¢do 5, constam a andlise e a discussio dos
resultados; e, na se¢io 6, estdo relacionadas as

considerag¢des finais deste estudo.

A Primeira Revolugio Industrial ocorreu entre
asegunda metade do século XVIII até ametade
doséculo XIX, e se caracterizou pelaintrodugio
da méquina a vapor, que usou a dgua e o vapor
para mecanizar a produgo, que antes era es-
sencialmente artesanal. A Segunda Revolugio
Industrial, que ocorreu entre meados do século
XIX até a primeira metade do século XX, ca-
racterizou-se pelo advento da energia elétrica,
facilitando as linhas de produgéo e a produgio
em massa. A Terceira Revolug¢do Industrial, que
sedesenvolveu nasegundametade do século XX,
tem como trago caracteristico aimplementagio
de componentes eletronicos e tecnologia que

permitiram a automagdo dos processos pro-
dutivos (DELOITTE, 2014; MCKINSEY,
2016; SCHWAB, 2016).

A Quarta Revolu¢io Industrial, também de-
nominada de Industria 4.0, com fibricas inte-
ligentes ou manufatura avangada, iniciou na
primeira década do século XXI e se distingue
peladigitaliza¢do da produgio,que possibilitou
apersonalizagio da produgdo em massa, carac-
terizada pela internet ubiqua e mével, sensores

menores e mais poderosos, e a inteligéncia

artificial, com mudangas profundas na forma
de produgio e de consumo, desencadeando o

desenvolvimento de novos modelos de negé-
cios (DELOITTE,2014; MCKINSEY,2016;
SCHWAB, 2016).

Schwab (2016), uma das referéncias mundiais
no assunto paraa Quarta Revolugio Industrial,
ressalta que, no futuro, o talento das forcas de
trabalho se sobressaird ao capital, representando
fator critico de produgio. Davenport e Prusak
(1998) e Teixeira Filho (2000) afirmaram que
a verdadeira vantagem competitiva estd na ca-
pacidade e na velocidade do aprendizado das
pessoas nas organizagdes, logo, a gestdo do

capital intelectual faz-se necessaria.

Acompanhando a moderniza¢io do sistema
produtivo, o sistema de Educagio Corporativa
passou a ter um papel de destaque na construgio
de valores distintivos para a competitividade
(AIRES; KEMPNER-MOREIRA; FREIRE,
2017),conforme pode ser observado na Quadro
1.
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Quadro 1: Evolugio do Sistema de Educagio Corporativa e as Revolugdes Industriais

Revolucao

Industrial

Periodo

Caracteristicas da Educacao Corporativa

Preocupacao com a universalizacdo do ensino.

Divisdo social da educacio, a elite recebia educacao
superior para gerenciar asempresas e amassarecebia
educacaotécnicapararealizar operagdes repetitivas.

Educa¢dofundamentadanoraciocinio, valores éticos
eacumulagao do conhecimento de formaorganizada.

Revolucao

Industrial

Primeira Iniciou na segunda
Revolucgo metade do século
XVIII. Ocorreu entre
Industrial 1760 a 1840.
Segunda Iniciou no século XIX
Revolucio e avangou a primeira
Industrial metade do século XX.
. Iniciou na década de
Terceira

1960 (segunda metade
do século XX) e avan-
cou até a década de
1990.

Estabelece um carater social excludente e aeducacao
passa a ser um pré-requisito para o cidadao sob trés
dimensoes: producao, consumo e vida social.

Desenvolvimento de pessoas (trabalhadores) com
autonomia, iniciativa e dinamismo. Valorizacio do
autodesenvolvimento e aprendizado continuo.

Quarta
Revolucao

Industrial

Iniciou na primeira
década do século XXI,
na década de 2000.

Surgem as redes de aprendizagem para aprendiza-
gem em rede.

Exigéncia de conhecimentos de nivel superior, além
de técnicos e tecnoldgicos mais sofisticados.

Desenvolvimento de programas de desenvolvimento
humano para a inovagao - geracéo de ideias, cola-
boragao, compartilhamento, coproducao.

Avanco da gestao do conhecimento e do capital
intelectual.

Surge a necessidades de desenvolvimento de novas
competéncias nos trabalhadores.

Surgimento de novas profissdes.

Comrelagaoaevolugio do Sistemade Educacio

Corporativa (SEC), Freire etal.(2016b) defini-

Fonte: Aires, Kempner-Moreira e Freire (2017)

ram seis estigios, que podem ser relacionados
a uma das Revolugées Industrias, sendo que

os dois dltimos, o Stakeholder University e a

Universidade Corporativa em Rede (UCR),
podem ser relacionados a Quarta Revolugio

Industrial (Quadro 2).
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Aires, Freire e Souza (2016) constataram que a
Educagao Corporativa pode seruma ferramenta
paraestimularainovagio nas organizagoes e que
oestagio mais avancado dosistema de Educagio
Corporativa, Universidade Corporativa em
Rede (UCR), poderia ser o modelo adota-
do pelas organizagbes que desejam construir
vantagens competitivas sustentdveis por meio
do desenvolvimento de competéncias em sua
forga de trabalho.

Nota-se a estreita relagio da Educagio
Corporativa com a evolugdo dos sistemas de
produgio,acompanhando as necessidades de ca-
pacitagdo dos trabalhadores de cada Revolugio
Industrial. Sendo a Educagdo Corporativauma

importante drea das organizagdes, responsdvel

em gerenciar o desenvolvimento das capaci-
dades requeridas da for¢a de trabalho, visa a
constru¢io da sonhada vantagem competitiva

sustentavel.

Neste contexto, evidencia-se a aproximagio
dos sistemas produtivos com a Educag¢io
Corporativa, pois uma nova Revolugio
Industrial ird demandar trabalhadores prepa-
rados com novas competéncias relacionadas aos
modelos de negécios e tecnologias embarcados
na Quarta Revolugio Industrial. Logo, pode-se
dizer que a gestdo do conhecimento serd um
fator critico desta nova fase dos processos de

fabricacio.

Na préxima se¢io,sio apresentados os conceitos

basilares relacionados a gestao do conhecimento.

3 GESTAO DO CONHECIMENTO

Na atual Sociedade do Conhecimento, o valor
competitivo das organizagoes estd exatamente
neste ativo intangivel tao disponivel e,a0 mesmo
tempo, tio almejado para a competitividade
(WIIG, 1997; KIMIZ, 2005; NONAKA,;
VON KROGH; VOELPEL, 2006; OLIVA,
2014). Uma empresa competitiva é aquela
que possui uma carteira de capital intelectual
equilibrado (e tem consciéncia disso), o que

se obtém através dos processos de GC bem

aplicados (WIIG, 1997).

Apesar de o conhecimento ter se tornado o cen-
tro dasateng¢des, muitas organizagdes ainda nio
sabem exatamente como gerencid-lo. Esse novo
conceito de conhecimento provocou mudangas
significativas nos processos organizacionais,
introduzindo novos desafios para a gestdo da
organizacio. E nesse contexto que a Gestio
do Conhecimento (GC) emerge como uma
necessidade para todas as organizacoes que

desejam melhorar seus resultados.

Por gestio do conhecimento entende-se o
processo que se inicia com a identificagdo dos
objetivos estratégicos da organizagio, passan-
do pelas praticas para identificar, desenvolver,
capturar e disseminar conhecimento util. A
aplicagdo de conceitos, procedimentos e ferra-
mentas de tecnologia de informagao apoiam as
praticas coletivas de criagdo e compartilhamen-

to, visando o aperfeicoamento do desempenho
organizacional (QUANDT, 2001).

Entre seus principais objetivos estd o de enten-
der e gerenciar de forma sistemitica e eficaz
o conhecimento da organizagio, a partir de
seus ativos de conhecimento, de forma a criar,
capturar, organizar, distribuir, compartilhar,
aplicar, renovar e monitorar o conhecimento
(WIIG, 1997). Em suma, a GC propicia que o
conhecimento agregue valor e traga resultados

reais as organizagoes.
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Criar conhecimento tornou-se um dos grandes
desafios das organiza¢des. Como criagdo do
conhecimento, Nonaka, von Krogh e Voelpel
(2006) afirmam tratar-se do processo de co-
nectar o conhecimento individual disponivel
ao sistema de conhecimento organizacional.
Os autores retratam a evolugio da teoria da
criagdo do conhecimento organizacional,desde
avisdo do conhecimento como informagao para
a resolu¢do de problemas, que perdurou até
meados dadécada de 1980,até o salto evolutivo
de encarar que o conhecimento também estd
incorporado ao individuo, ou seja, ¢ ticito e

explicito, é crenga verdadeira e justificada.

A primeira fase do ciclo de gestio do conhe-
cimento compreende 4 captura e a codifica-
¢dodo conhecimento. A captura refere-se ao
conhecimento técito, e a codificagio ao co-
nhecimento explicito (KIMIZ, 2005). Os in-
dividuos aprendem com o coletivo e vice-versa,
ou seja, as organizagdes necessitam tanto dos
conhecimentos tdcitos como dos explicitos,
moldurados na Socializa¢do, Externaliza¢io,

Combinag¢io e Internalizagio — SECI
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997; NONAKA,;
VON KROGH; VOELPEL, 2006).

Se “[...] o conhecimento nunca esti livre de
ideias e valores humanos [...]” (NONAKA;
von KROGH; VOELPEL, 2006, p. 1182), o
objetivo agora ¢ fazer esse conhecimento cir-
cular na espiral do conhecimento (NONAKA;
TAKEUCHI, 1997). Esse processo é relatado
pelos autores através da conversdo do conheci-
mento, que almeja superar barreiras e melhorar
a capacidade dos individuos de usd-lo de forma

efetiva.

Na conversio do conhecimento, acontece a
conexdo e a integragdo do conhecimento in-
dividual ao sistema de conhecimento da or-

ganizagdo e vice-versa, em um ciclo virtuoso.

Isso se dd através de quatro estdgios, conhe-
cidos como SECI: (a) Socializa¢do, em que
o conhecimento ticito é compartilhado; (b)
Externaliza¢io, quando o conhecimento técito
é convertido em explicito; (c) Combinagio dos
conhecimentos explicitos por diferentes entida-
des; (d) Internalizagdo, ou seja, a incorporagio
do conhecimento explicito em conhecimento

tacito (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Kimiz (2005) relaciona cada etapa do SECI a
uma fase do ciclo da gestdo do conhecimento:
socializagdo como a captura do conhecimento;
externalizagdo como a codifica¢io do conhe-
cimento; combinagdo como a disponibiliza¢do
do conhecimento; e a internalizagio como a
utiliza¢do do conhecimento. Para a Gestdo do
Conhecimento, as organizagdes precisam criar
ambientes de aprendizagem e garantir que o

conhecimento esteja disponivel para uso.

Esses ambientes sao identificados como Buas,
espagos (fisicos, virtuais ou mentais) de geragdo
de conhecimento criativo e inovador. Em tem-
pos em que o trabalho em equipe ¢ exaltado, é
preciso cuidado para que o potencial criativo
nio sejasufocado,especialmente em ambientes
coletivos. Como forma de estimular a gera¢do e
circula¢do de conhecimento nestes ambientes,
emergiu o conceito de ativistado conhecimento,
um responsével por garantir que o conheci-
mento seja criado, transferido e comunicado,
mesmo em equipe. Tanto o ativismo como a

visdo do conhecimento “energizam”os Bas para
a criacdo de conhecimento (NONAKA; VON
KROGH; VOELPEL, 2006).

O objetivo final do ciclo de gestdo do conheci-
mento éaplicar o conhecimento. Apés acaptura
e/ou criagdo do conhecimento, sua codifica¢io
e compartilhamento,é imprescindivel utiliza-lo,

no intuito de diminuir desperdicio de tempo e
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recursos na busca por conhecimento. A chave
para o tdo almejado sucesso organizacional é
a capacidade de capturar conhecimento, trans-
forma-lo em aprendizagem organizacional e
reutilizd-lo de forma eficaz na tomada de de-

cisbes mais inteligentes (KIMIZ, 2005).

Seagestido do conhecimento (GC) é tio impor-
tante, conhecer as barreiras a sua implantag¢io
pode ser o diferencial em um processo bem
ou malsucedido. A consciéncia do que pode
prejudicar as estratégias de GC permite atuar
na prevenc¢do ou minimizagdo de seus efei-
tos. Brandt e Hartmann (1999 apud OLIVA,
2014) apresentam trés conjuntos de barreiras,
conhecidas pela sigla TOP: barreiras relacio-
nadas a Tecnologia, barreiras relacionadas a
Organizagio e barreiras relacionadas as Pessoas.
Dentre essas barreiras, as que mais interferem
nos resultados da implanta¢do da GC nas or-

ganizagdes sdo as relacionadas as Pessoas.

Para Kimiz (2005), o principal e mais com-
plexo desafio estd relacionado as pessoas. Esse
elemento, considerado uma das bases funda-
mentais da GC, ¢, por vezes, ignorado pelos
gestores no seu processo de implementagio e
desenvolvimento. Se parte do conhecimento
organizacional € ticito, e precisa ser explicitado
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997), as pessoas
tornam-se componentes criticos nesse processo,
ou seja, sem pessoas ndo hd GC. Quanto mais

tacito,maior o valor do conhecimento (KIMIZ,

2005).

Como tudo o que é novo,aimplantagio de pro-
gramas de GC também provocam resisténcias.
Parasuperi-las,Nair e Prakash (2009) recomen-
dam a énfase na informacio, na educagio, no
treinamento, no convencimento e,especialmen-

te,na confianca. Paraa GC, o relacionamento é

abase do compartilhamento,da socializa¢do e da
combinacdo de conhecimentos, o que ocorrera
somente em um ambiente propicio a criativi-
dade e a inovagdo (o Ba), cuja confianga é um
dos pilares fomentadores (NONAKA; VON
KROGH; VOELPEL, 2006).

Os aceleradores do conhecimento (pessoas,
processos, tecnologia e lideranga) precisam
estar voltados para esse fim. Isso passa pela
conscientizagio das pessoas, readequagio de
processos, uso eficiente da tecnologia e lideranga
que motive a criagdo, a captura, o comparti-
lhamento, o armazenamento, a disseminagio
e a renovagio do conhecimento. A Gestio do
Conhecimento nio deve ser um fim em si,
mas um meio pelo qual a organizagdo alcance

melhores resultados e aumente seu valor de

mercado (NAIR; PRAKASH, 2009).

O objetivo da gestao do conhecimento deve ser
ode movimentar a organizagio para o conheci-
mento, e este cumprir seu papel de proporcionar
mudangas inovadoras, capazes de diferenciar a
organizagio de seus concorrentes. Paraisso, todo
um processo deve serimplantado,desenvolvido
e mantido, pois a GC ¢ tdo dindmica como o
seu principal ativo (KIMIZ,2005). Como um
processo de longo prazo, os resultados podem
ndo aparecer de imediato, mas o propdsito é
uma mudanca de mentalidade (individuo), de
comportamento (grupo) e de cultura (organi-
zagdo), que possibilite uma competitividade
sustentdvel, mas nio imediata. A GC tem o
poder deumabola de neve,que inicia pequenina,
mas com o tempo cresce e ganha potencial para

grandes feitos (espera-se, positivos).

Na préxima segio, serdo apresentados os pro-

cedimentos metodolégicos deste estudo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este é um estudo de caréter exploratério-des-
critivo que, por meio de uma reviso sistematica,
buscou naliteratura estudos que respondessem
a questdo de pesquisa. A metodologia apresen-
tada tem como base o PreferredReportingltems
for SystematicReviews na Meta-Analyses

(PRISMA) (MOHER et al., 2009) para a
defini¢do das etapas.

A revisio sistemadtica da literatura é caracteri-
zada pela busca rigorosa de pesquisas relacio-
nadas aos seus termos de busca, que seguem

um protocolo e andlise dos estudos localizados

(FERENHOF; FERNANDES, 2016).

4.1 DESIGN DO ESTUDO

Esta revisao foi realizada a partir da defini¢do
das palavras-chave da pesquisa, configuradas
como “Industria 4.0, ou Quarta Revolugio
Industrial”, e “gestdo do conhecimento”, em
inglés, e buscas por titulo, resumo e pala-
vras-chave, restringindo em artigos publica-
dos em periddicos e congressos cientificos.
Assim, foi definido como protocolo de busca
os termos: (“industry 4.0” OR “forth indus-
try revolution”) AND “knowledge manage-
ment”) AND (LIMITTO (DOCTYPE, “cp”)
OR LIMIT TO (DOCTYPE, “ar”).

4.2 CRITERIOS DE
INCLUSAO E EXCLUSAO

Os artigos que foram incluidos na pesquisa
deveriam reportar estudos que relacionassem
os termos de busca delimitados e deviam estar
escritos nosidiomas portugués,inglés,espanhol

ou alemio.

4.3 FONTES DE
INFORMACAO

Asfontessioadvindasde umabuscasistematica
informatizada na base de dados internacionais
Scopus® paraidentificagio das fontes primarias,
foco principal da presente pesquisa. A literatura

cinzenta néo foi explorada nesta busca.

4.4 ESTRATEGIAS DE
PESQUISA

As referéncias elencadas nas fontes primdrias
foram exportadas para o gerenciador de re-
teréncias Mendeley®. Do total de referéncias,
analisou-se os titulos,resumos e palavras-chaves
e se descartou os que ndo apresentavam coe-
réncia com os critérios de busca. Por fim, foi
realizada a leitura na integra dos artigos da

amostra selecionada.

4.5 ELEGIBILIDADE DOS
ARTIGOS

Dos 18 (dezoito) artigos encontrados naamos-
tra, 10 (dez) foram selecionados para compor
o presente estudo, pois atendiam na integra os

critérios de inclusio.

Foiexcluido 1 (um) artigo por estar redigido em
chinés,5 (cinco) foram descartados por terem o
acesso limitado,somente mediante pagamento,
e 2 (dois) artigos ndo estavam disponiveis na

internet.
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4.6 SINTESE DOS artigo, objetivo, método de estudo e conclusoes
! obtidassao apresentadas no Quadro 3,eservirdo
RESULTADOS

Os resultados do estudo foram tabulados e as

como suporte para a discussdo dos resultados.

informagdes de todos os autores,com titulos do

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

51 RESULTADOS selecdo descrito na Figura 1. Uma rela¢ido de

artigos excluidos durante a fase de selecio e as

10 (dez) artigos satisfizeram os critérios de razdes para a sua exclusdo estio apresentados

inclusio desta revisao sistemdtica da literatura, fluxograma

conforme pode ser visualizado no processo de

Figura 1: Fluxograma da revisio da literatura e critérios de sele¢io

SCOPUS
(n=18)

Registros identificados nas bases de dados (n=18)

Identifiacao

Registros selecionados apds remocao dos duplicados (n=18)

Literatura cinzenta (n=0)

Atualizagao da pesquisa (n=0)

Triagem

Titulos selecionados (n=10)

Resumos selecionados (n=10)

Artigos excluidos (n=8)
Nao encontrado ou sem acesso ao autor
ou acesso somente pago (n=7)
Nao atende aos critérios de inclusao (n=1)

Elegibilidade

Estudos incluidos apds analise qualitativa (n=10)

Inclusao

Estudos incluidos apés analise quantitativa (n=0)

Fonte: Adaptado de Moher et al. (2009)
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No Quadro 3, sdo apresentados os estudos  objetivo da pesquisa, o método e as conclusoes

analisados, apontando para cada um deles os  dos estudos realizados.

autores selecionados, os titulos dos artigos, o

Quadro 3: Caracteristicas descritivas dos artigos incluidos

Titulo do .. ~
Autores, ano . Objetivo Conclusdes
artigo
O trabalhador do conhecimento
seraapeca-chave daindustria4.0,
pois serd o elemento mais flexivel
- no processo de producio. Com o
e Sy ! Apresentar o a opio das tecnzlo ia(i o traba-
A. Stocker, | &7 ?'” e papel do traba- llfador do conhecir%len,to odera
P. Brandl; R. IKT-Losungen lhador do co- . . b
Michalczuk: o nhecimento nas tomar as decisdes mais adequa-
M > | in einer Smart inddstrias inteli- Teodrico das e fazer a gestao do conheci-
Rosenberger Factory (Human- entes daQuarta mento do processo fabril. Junto
(2014) & centred ICT i evolucio com a gestao do conhecimento,
tools for smart industrial g a aprendizagem organizacional
Jactories) ’ e dos individuos no ambiente de
trabalhoserao os grandes trunfos
para a gestdo da producao mais
eficiente.
Descreve o desenvolvimento de
um Sistema Cibernético Humano
(ILAS) no dominio da fabricacao.
Descrever o s ..
. . . Para a analise de requisitos, reu-
Constantin Incident | Sistema de . . ..
. . . - nimos engenheiros eletricistas,
Scheuermann; Localization Localizacdo e . .
: S engenheiros mecanicos e enge-
B er nd and Assistance | Assisténcia ao nheiros de software, cada um
Bruegge; System: A Case Incidente (ILAS), Empirico . . ’ .
. sinergizado com o conhecimen-
Jens Folmer; | StudyofaCyber- | um sistema de e o
. ~ to especifico do seu dominio.
Stephan Physical Human | documentacao . .
- Estamos seguindo o paradigma
Verclas (2015) System e manutencao . S
. da cooperacgao interdisciplinar
de incidentes. ) .
que afirmamos ser essencial para
pesquisas relacionadas a indus-
tria aplicada.
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Autores, ano

Bart Kamp;
Ainhoa Ochoa;
Javier Diaz
(2016)

Titulo do

artigo

Smart serviti-
zation within
the context
of industrial
user—supplier
relationships:
contingencies
according to a
machine tool
manufacturer

Objetivo

Fornecer infor-
macoOes sobre
a forma como
as Tecnologias
Avancadas de
Manufatura
(AMT) podem
permitir a tran-
sicao das empre-
sas de producao
de produtores
“puros” para
atores que inte-
ragem com seus
usuarios com
base em solugoes
inteligentes, ser-
vicos e modelos
inteligentes,
servitizados, de
pagamento /
ganhos.

Empirico

Conclusoes

Na pratica, abragar os principios
de smartizacdo e servitizacao nao
é uma estrada sem obstaculos,
como revela o presente trabalho.
Por um lado, o progresso na utili-
dade e no desempenho de ativos
tecnoldgicos (o uso apropriado
de sensores, grande capacidade
de analise de dados semantica,
atuadores) é um pré-requisito
para isso.

Neste contexto, e no caso do texto
daempresa queserviu parao pre-
sente artigo, o uso de tecnologias
de fabricacao avancadas e prati-
cas de servitizacao possibilitam
dinamicas de design e fabricacao
interativas de trés maneiras: em
termos de design de produto, em
termos de suporte ao processo
de fabricagao e em termos de efi-
ciéncia e rendimento produtivo.

Angelika
Musil; Juergen
Musil; Stefan
Biffl (2016)

Towards
Collective
Intelligence
System
Architectures
for Supporting
M u Lt i -
Disciplinary
Engineering of
Cyber-Physical
Production
Systems

Este artigo
apresenta uma
agenda de pes-
quisa focada
na investigacao
sistematica e
empiricamente
fundamentada
de necessida-
des, conceitos
basicos, princi-
pios e modelos
de arquiteturas
de software CIS
em dominios de
aplicagaoespeci-
ficos e descreve
os resultados
esperados.

Teorico

Neste artigo, apresentamos uma
agenda de pesquisa para inves-
tigar diretrizes de design de ar-
quitetura sistematica para CIS
que sao bem adaptadas para um
respectivo texto de aplicacao de
CPPS. Destacamosaimportancia
de entender melhor os principios
relevantes da arquitetura e as
variabilidades significativas do
CIS, bem como a exploracao de
abordagens sistematicas de de-
sign arquitetonico como desafios
essenciais de pesquisa que preci-
sam ser vistos no futuro trabalho
de pesquisa.
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Autores, ano

H. Jacques;
R. Langmann
(2016)

Titulo do

artigo

Dual Study: a
smart merger of
vocacional and
higher education

Objetivo

Apresentar o
modelo de ensi-
no dual alemao
comoformapara
qualificar os tra-
balhadores para
a industria 4.0.

Empirico

Conclusoes

O artigo retrata uma experiéncia
da Siemens e a Universidade de
Duesseldorf aplicando o Modelo
Dual de ensino, que consiste em
um curriculo do curso superior
em que as aulas teoricas sao rea-
lizadas nauniversidade eas aulas
praticas na industria.

O estudo conclui que a proposta
dual de ensino deve expandir-se
nos proximos anos, pois é uma
forma de conseguir formar no-
vos profissionais, especialmente
engenheiros, com as competén-
cias requeridas pelo mercado de
trabalho.

Elisabeth
Lervag Synnes;
Torgeir Welo
(2016)

Enhancing
Integrative
Capabilities
through
Lean Product
and Process
Development

Discutir as ca-
pacidades or-
ganizacionais
e ferramentas
requeridas pela
industria 4.0.

Empirico

O estudo conclui que, no cenario
da industria 4.0, nao basta inves-
tir em tecnologia, é necessario
investir no desenvolvimento das
pessoas, no conhecimento, na
aprendizagem organizacional e
na capacidade de absorcao, bem
como facilitar ocompartilhamen-
todo conhecimentoentreasareas
de desenvolvimento de produtos
e producao.

Gerrit Posselt;
Stefan Bohme;
Stephanie
Aymans;
Christoph
Herrmann;
Simone
Kauffeld (2016)

Intelligent lear-
ning manage-
ment by means
of multi-sensory

feddback

Demonstrar a
importancia da
culturadaapren-
dizagem em am-
bientesdeapren-
dizagem para a
inddstria 4.0.

Teorico

Na inddstria 4.0, um dos fatores
criticos é o aprendizado continuo
das organizacoes e de seus traba-
lhadores. Neste contexto, a cultu-
ra de aprendizagem e ambientes
de aprendizagem modernos, com
interacao com todos os sentidos
humanos e abordagem combina-
da de diversas tecnologias, sao
determinantes para promog¢ao da
aprendizagem continua.
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Autores, ano

Constantin
Scheuermann;
F e | i x
Meissgeier;
B er nd
Bruegge;
Stephan
Verclas (2016)

Titulo do

artigo

Mo b ile
Augmented
Reality Based
Annotation

System:A Cyber-
Physical Human
System

Objetivo

Descrever a
aplicacao de
um sistema de
realidade au-
mentada em
uma inddastria
4.0 cujo objetivo
foi de auxiliar os
trabalhadores
emmanutencgoes
industriais, inte-
grando sistemas
ciberfisicos com
o ambiente real.

Tebrico

Conclusoes

Conclui-se que o uso de sistemas
de realidade aumentada aplica-
do no contexto de manutencdes
industriais (integrando sistemas
ciberfisicos e reais) podem con-
tribuir para o compartilhamento
dos conhecimentos criticos em
ambientes fabris. Os proximos
passos do estudo é evoluir o pro-
tétipo paraum éculos inteligente
que permitaao seu operador ficar
com as maos livres, para entao
realizar um estudo empirico com
a aplicagao da solucao proposta.

Fabian
Burzlaff;
Christian
Bartelt (2017)

Knowledge-
dr i ven
Architecture
Composition:
Case-based
Formalization
of Integration
Knowledge
to Enable
Automated
Component
Coupling

Nao é claramen-
te estabelecido.

Teorico

Ambos, o uso de especificagdes de
interface completas e interfaces
especificas do contexto, expdem
pontos fracos de acordo com sua
estratégia de uso. Separando es-
tritamente asintaxeeasemantica
das interfaces, foram introduzi-
dos mecanismos de integragao
de componentes interativos que
oferecem reutilizacdo de conheci-
mento deintegracaocombaseem
uma abordagem evolutiva.

Martina
Gasova;
Martin
Gaso; Andrej
Stefanik (2017)

Advanced indus-
trial tools of er-
gonomics based
on Industry 4.0
concept

Descrever o
Aplicativo de
Analise de
Ergonomia Ceit,
uma aplicacao
movel desenvol-
vida para avaliar
e rastrear condi-
¢oes espaciais e
posicdes mun-
diais de traba-
lhadores em lo-
cais de trabalho
potencialmente
arriscados.

Empirico

Somente por este caminho, sera
possivel, no futuro, exigéncias
cada vez maiores de volume e di-
versidade de produtos e servigos,
para assegurar um ambiente de
trabalho adequado e realizacdo
de atividades de acordo com os
fundamentos da ergonomia e da
produtividade. Exatamente as
oportunidades de digitalizagao
detodasasatividades e processos,
os sistemas sensoriais modernos
e o crescimento do poder de com-
putacdo dasTIC constituem toda
a suposicao necessaria disso.

Fonte: Das Autoras (2017)

Ao analisar os artigos selecionados, identifi-

5.2 DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Osdez(10) artigos analisados foram publicados
entre 2014 € 2017 (Quadro 3), sendo um em
2014,umem 2015,seisem 2016 e doisem 2017.

cou-se que os estudos poderiam ser catego-
rizados em 03 grupos: (1) Desenvolvimento
dos trabalhadores, (2) Compartilhamento do

Conhecimento e (3) Novas Tecnologias.
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Na primeira categoria, sdo listados quatro (4)
artigos, na segunda dois (2) artigos e na terceira
quatro (4) artigos (Quadro 4). Deste modo, no-

ta-se que o maior nimero de artigos relacionados

estd nas categorias Desenvolvimento dos
Trabalhadores e Novas Tecnologias,sendo estas
as categorias de desafios da inddstria 4.0 para

a gestdo do conhecimento.

Quadro 4: Categorizagio dos artigos analisados

Categoria Artigos

Desenvolvimento dos Trabalhadores

Stocker et al. (2014); Posselt at al. (2016); Lervag
at al. (2016); Jacques e Langmann (2016)

Compartilhamento do Conhecimento

Scheuermann at al. (2016); Burzlaff e Bartelt
(2017)

Novas Tecnologias

Scheuermann et al. (2015); Kamp; Ochoa; Diaz
(2016); Musil; Musil; Biffl (2016); Gasova; Gaso;
Stefanik (2017)

Fonte: Das Autoras (2017)

Aires, Kempner-Moreira e Freire (2017) apre-
sentaram o desenvolvimento de competéncias
dos trabalhadores como um dos desafios da in-
dustria4.0,elencando,combase em pesquisas de
renomadas organizagdes,como a Confederagao
Nacional da Industria (CNI), Deloitte e World
Economic Forum (WEF) e artigos cientificos
publicados na base de dados internacionais
Scopus®, que as competéncias mais requeridas
pelas indistrias 4.0 so: criatividade, inovagao,
comunicagio, solu¢io de problemas e conhe-

cimentos técnicos.

Cada Revolugio Industrial foi marcada porum
desenvolvimento tecnolégico caracteristico: a
Primeira Revolugdo Industrial, pela maquina
a vapor; a Segunda, pela energia elétrica; a
Terceira, pelos componentes eletronicos; e a
Quarta, pela integracdo dos sistemas ciberfi-
sicos, internet mais ubiqua e mdével, sensores
menores e mais baratos e inteligéncia artificial
(SCHWAB, 2016). Este cendrio aponta para
a necessidade de capacita¢io dos trabalha-

dores como um elemento fundamental para

a adaptagdo as inovagdes advindas de cada
Revolu¢io Industrial, o que fomentou o de-
senvolvimento de programas para capacitagio
dos trabalhadores, conforme demonstrado
nos Quadros 1 e 2. A cada nova Revolugio
Industrial,dominaras tecnologias presentes nas
industrias foi critério chave para a construgio

de vantagens competitivas.

Compartilhamento do conhecimento ¢ a
palavra-chave com maior ocorréncia nos
artigos cientificos publicados no Knowledge
Management Research and Practice entre 2003 e
2012, Journal especializado em publicagdes na
drea de gestdo do conhecimento (RIBIERE;
WALTER, 2013), fato que denuncia que o
compartilhamento do conhecimento é um de-
safio dagestdo do conhecimento, corroborando

com os achados deste artigo.

A anilise dos artigos localizados na base de
dados internacionais Scopus® permite elencar
alguns desafios e tendéncias da Industria 4.0
para a Gestdo do Conhecimento. O primeiro

desafio estd no desenvolvimento de tecnologias
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que promovam solu¢des econdmicas e compati-
veis com as necessidades dos clientes (KAMP;
OCHOA;DIAZ,2016). Essas tecnologias de-
vemser desenvolvidas de formaagarantirainte-
roperabilidade de sistemas, servigos e informa-
¢oes,visando proporcionar uma adaptagio com
os sistemas e tecnologias ja existentes (KAMP;
OCHOA; DIAS, 2016; MUSIL; MUSIL;
BIFFL,2016; BURSLAFF; BARTELI,2017;
GASOVA; GASO;STEFANIK,2017).E por
meio de tecnologias dindmicas e adaptaveis que
serd possivel uma maior integragao e utiliza¢io

eficaz dos ativos tecnolégicos.

Essa integracdo requer o estabelecimento de
parcerias para o desenvolvimento de solugdes
ageis e eficazes. A tendéncia é que estas par-
cerias sejam interdisciplinares, estabelecidas
com fornecedores e outros stakeholders que
detém conhecimento especifico, o que permi-
te o intercimbio eficiente de conhecimento
(SCHEUERMANN et al., 2015; KAMP;
OCHOA; DIAZ, 2016; MUSIL; MUSIL;
BIFFL, 2016). Kamp, Ochoa e Diaz (2016)
alertam para o desafio de superar barreiras
humanas, para que essas parcerias sejam cons-
truidas baseadas em confianga mutua, o que
requer a “construgido de pontes” entre todos os

stakeholders envolvidos,inclusive o consumidor.

Burslafte Bartelt (2017) ressaltam aimportancia
deumaarquiteturabaseada no conhecimento e
de garantir que este seja reutilizdvel, pois esta

é uma tendéncia no contexto da Industria 4.0.

O segundo desafio identificado é o comparti-
lhamento do conhecimento. Scheuermann et
al. (2016) apresentam a aplica¢ido da realidade
aumentada nas manutengdes industriais como
uma das tecnologias daindustria 4.0,destacan-
do que o compartilhamento do conhecimento

¢ uma das pecas-chaves da Quarta Revolugio

Industrial. Burzlaffe Bartelt (2017) corroboram
com Scheuermann et al. (2016), destacando a
relevincia do compartilhamento do conheci-

mento na industria 4.0.

E, por fim, o terceiro desafio da gestdo do co-
nhecimento na inddstria 4.0 identificado ¢
o desenvolvimento dos trabalhadores. Como
constatado nos estudos analisados, a industria
4.0 vai além das tecnologias nela empregadas.
Unm fator critico que precisa ser gerenciado sdo
as capacidades organizacionais necessdrias para
este novo momento dos setores produtivos,
que demanda aprendizagem organizacional,

capacidade da absor¢do e desenvolvimento

de capacidades dos trabalhadores (SYNNES;
WELOQO, 2016; POSSELT et al., 2016).

O trabalhador do conhecimento serd pega-
-chave na industria 4.0, pois serd o elemento
mais flexivel do processo de fabrica¢io. Com
o apoio de tecnologias e a gestdo do conheci-
mento, poderd tomar as melhores decisées no
processo fabril. A aprendizagem organizacional
e dos individuos surge como fator critico a ser
gerenciado para uma gestdo mais eficiente e

que contribua para a constru¢ao de vantagens

competitivas (STOCKER et al., 2014).

Logo, sendo o capital humano um fator critico
do sucesso dos negécios 4.0, surge a preocupa-
¢do de desenvolvimento de competéncias nos
trabalhadores das industrias 4.0. Conforme
apresentado por Jacques e Langmann (2016),
o modelo de ensino dual alemio, que prioriza
um curriculo desenvolvido em parceria entre
universidades e industrias,em que as aulas tedri-
cas sdo realizadas nas institui¢des de ensino e as
aulas préticas nas industrias,é uma proposta que
responde a necessidade dos setores produtivos

de desenvolvimento dos trabalhadores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Industria 4.0 estd revolucionando a forma
como sio produzidos os bens nas linhas de
produgio por meio de tecnologias empregadas
nos processos produtivos que possibilitarao a
personalizagdo da produgio em massa. Sensores
mais baratos, internet e inteligéncia artificial

sdo tecnologias que irdo possibilitar tudo isso.

Embora os artigos que tratam de industria 4.0
nem sempre explicitem o termo gestdo do co-
nhecimento, é perceptivel que o conhecimento
¢ um dos grandes produtos desta Revolugio
Industrial,que fard com que as empresas repen-
sem seus modelos de negécios e criem novos

produtos e servigos até entdo nio imaginados.

A partir de uma revisio sistemdtica em arti-
gos cientificos na base de dados internacionais
Scopus®, este estudo identificou como desafios
e tendéncias da gestdo do conhecimento para
a industria 4.0: o desenvolvimento dos traba-
lhadores, compartilhamento de conhecimento

e novas tecnologias.

Cada Revolugio Industrial foi marcada pela
tecnologia empregada: maquina a vapor, ener-
gia elétrica e componentes eletrdnicos foram
as tecnologias que precederam as Revolugdes
Industriaisanteriores. E,a cada nova Revolugio

Industrial, as empresas enfrentam o desafio

7 AGRADECIMENTO

de capacitar seus trabalhadores para operar
estas novas tecnologias. Na Quarta Revolugio
Industrial, este é um desafio a ser enfrentado,
pois novamente novas tecnologias sio empre-

gadas de forma dindmica e veloz.

A aplicagio destas novas tecnologias também é
um desafio, pois, para se manterem competitivas,
asindustrias precisardo modernizar seus parques
tabris e, para isso, serd necessario o desembolso
de algumas centenas de cifras em equipamentos
e tecnologias. Uma tendéncia, entretanto,é que
essas tecnologias se tornem mais baratas com

o passar do tempo.

Por fim, 0 elo entre desenvolvimento de pessoas
e novas tecnologias é o compartilhamento do
conhecimento organizacional,genuino produto
dalIndustria4.0,que possibilitard o desenvolvi-

mento de vantagens competitivas sustentaveis.

Este artigo teve como limitagdo a restri¢do
de pesquisa apenas na base de dados interna-
cionais Scopus®. Deste modo, sugere-se que,
em pesquisas futuras, outras bases de dados
internacionais sejam pesquisadas. Mesmo as-
sim, espera-se que este artigo possa contribuir
com as pesquisas produzidas sobre a temdtica
Industria 4.0 e despertar o interesse de outros

pesquisadores sobre o tema.

Estudo realizado com o apoio do Programa de Bolsas Universitarias de Santa Catarina UNIEDU/

Pés-Graduagio.

E-Tech: Tecnologias para Competitividade Industrial, Florianépolis, v. 9, n. 1, 2018

83



INDUSTRY 4.0:
CHALLENGES AND
TRENDS FOR KNOWLEDGE
MANAGEMENT

ABSTRACT

Industry4.0isrevolutionizing the way goods are pro-

ducedin production lines, asthe technologies usedin pro-

duction processes areenabling the customization of mass

production, as well as fostering innovation in business

models. Although the articles dealing with Industry

4.0 do not always make explicit the term knowledge

management, it is noticeable that knowledge is one
of the greatest products of this industrial revolution.

Through a systematic search of scientific articles pu-

blished in the international Scopus® database, this

study aimed to identify the challenges and trends of
Industry 4.0 for Knowledge Management (KM).

Three challenges and trends in knowledge management
Sfor Industry 4.0 were identified: the development of
workers, the sharing of knowledge and the use of new

technologies. Observing the limitation of research in

only one database, it is suggested in future studies to

extend this research including other international
databases.

*kk

Keyworps: Industry 4.0.
Fourth Industrial Revolution.
Knowledge management.
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