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Resumo: A implementacdo de ferramentas da Industria 4.0 no
setor automobilistico tem sido uma necessidade sentida por todas as
organizagdes do setor. Neste sentido efetua-se um estudo de caso com
uma abordagem qualitativa, com o objetivo de avaliar em que medida
as tecnologias da Industria 4.0 constituem uma vantagem competitiva
no setor automovel. Para a recolha de dados foram realizadas seis
entrevistas a colaboradores da empresa Stellantis Mangualde,
responsaveis pela implementagdo do projeto INDTECH 4.0. Os dados
recolhidos, foram sujeitos a uma analise de conteido e explanados
com a revisdo de literatura.

A recolha de dados permitiu identificar as tecnologias da
Industria 4.0 implementadas, a Robdtica Avangada — rob0s nas
seccOes de ferragem, pintura e montagem, o Big Data e a Internet das
coisas (IdC). Os resultados permitiram concluir que as vantagens
mais evidentes foram: a producdo com menor esforgo; reducdo de
custos e tempo de producdo; aumento do volume de producdo;
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melhoria no desempenho industrial; eliminacdo de operacdes do
processo produtivo prejudiciais a salde dos operadores; melhoria das
condicOes de trabalho e 0 aumento da motivacdo dos colaboradores,
fatores que constituem vantagens competitivas e contribuem para uma
maior competitividade da empresa. A ado¢do de tecnologia para a
gestdo do Big Data resultou num profundo contributo para o controlo
de operacdes e 0 suporte da tomada de decisdo. O estudo fornece
informacdes Uteis aos gestores do sector e contribui para o avanco do
conhecimento da temética.

Palavras-chave: Industria 4.0, Tecnologias da Indistria 4.0, Competitividade das
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Organizages, Vantagem Competitiva, Gestdo da informacdo do
Setor Automovel

Abstract: The implementation of Industry 4.0 in the automotive sector
has been a need felt by all organisations in the sector. In this sense, a case
study is carried out with a qualitative approach, with the aim of assessing
the extent to which Industry 4.0 technologies constitute a competitive
advantage in the automotive sector. For data collection six interviews were
conducted with employees of the company Stellantis Mangualde, responsible
for implementing the INDTECH 4.0 project. The collected data were
subjected to a content analysis and explained with the literature review.

Data collection allowed the identification of the implemented Industry
4.0 technologies, advanced Robotics - robots in the hardware, painting and
assembly sections, Big Data and Internet of Things (loT). The results
allowed us to conclude that the most obvious advantages were: production
with less effort; reduction of costs and production time; increase in
production volume; improvement in industrial performance; elimination of
operations in the production process that are harmful to the operators'
health; improvement in working conditions and an increase in employee
motivation, factors that constitute competitive advantages and contribute to
the company's competitiveness. The adoption of technology for managing
Big Data resulted in a profound contribution to controlling operations and
supporting decision-making. The study provides useful information to
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managers in the sector and contributes to the advancement of knowledge on
the subject.

Keywords: Industry 4.0, Industry 4.0 Technologies, Competitiveness of
Organisations, Competitive Advantage, Information Management in the
Automotive Sector

INTRODUCAO

A Industria 4.0, tem alicerces, objetivos e fundamentos muito
préprios e tem vindo a ser utilizada em massa por empresas de Varios
ramos, nomeadamente do ramo automobilistico. Nos Ultimos anos, a
expressdo Industria 4.0 tem vindo a ter um reconhecimento cada vez
maior (Nichols, 2022). Também tem sido cada vez mais evidente que 0s
desenvolvimentos técnicos e a adogao de tecnologias pelas organizagdes
as ajudam a destacar-se no mercado, pela reducdo de custos e melhoria
de qualidade dos seus produtos (Bigliardi et al., 2020; Kagermann et al.,
2013). Borges (2019) refere que a industria automdvel deve estar sempre
em melhoria continua, para que ao melhorar a eficiéncia das suas
operacdes possa adquirir alguma vantagem competitiva. Como referem
Violante e Andrade (2022), a IndUstria 4.0 esta a gerar efeitos profundos
na forma como as organizagdes produzem resultados, com o auxilio da
tecnologia. No mesmo sentido também Voisin et al. (2018), afirmam que
a Industria automdével investe em novas tecnologias e automatizacdes
para conseguir ser competitiva em termos de tempo e de qualidade. A
transformacéo digital representa um grande programa de mudanga e um
enorme desafio organizacional (Ponsignon et al., 2019).

Assim, surge a questdo que norteou o desenvolvimento deste estudo:
“como é que a utilizacdo das tecnologias da Industria 4.0 pode constituir
uma vantagem competitiva no sector automovel?”.

Como objetivo principal estabeleceu-se avaliar se as tecnologias da
IndUstria 4.0 constituem uma vantagem competitiva no setor automovel,
nomeadamente na empresa Stellantis SA. — Mangualde, objeto de estudo
de caso Unico para este estudo e como objetivos especificos, identificar
quais as tecnologias da Industria 4.0 que foram implementadas e
conhecer quais foram as vantagens mais evidentes. A analise dos dados
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teve por base entrevistas realizadas a seis colaboradores da empresa
Stellantis em Mangualde, ao responsavel pelo departamento de
Performance Industrial e Inovacéo, a encarregada do projeto INDTECH
4.0, ao gestor do projeto da sec¢do da ferragem, ao gestor do projeto da
seccdo de pintura, ao gestor do projeto da sec¢do da montagem e ao
informatico responsavel pelo projeto em causa.

Apesar do tema ser alvo de crescentes investigagfes, ainda nédo
existem muitos estudos de caso que avaliem as tecnologias da Indistria
4.0 como vantagens competitivas, nesse sentido, este estudo visa
contribuir para o avango do conhecimento sobre a utilizacdo de
tecnologias da Industria 4.0 como vantagem competitiva, em particular
na empresa objeto do presente estudo de caso e fornecer informacéo (til
aos gestores e administradores das empresas do sector e deixar em
aberto futuras investigac6es sobre o0 tema.

1. REVISAO DA LITERATURA

1.1. Industria 4.0

A Industria 4.0 é uma das etapas resultante do progresso tecnoldgico
que tem vindo a evoluir consecutivamente. A era industrial teve inicio
no século XVIII quando se deu a mudanca de uma sociedade agricola
para uma sociedade industrial, que, atualmente, numa perspetiva
histérica, designamos por Industria 1.0. A Inddstria 1.0 ficou conhecida
pela utilizacdo de fabricas mecanicas, para producdo alicercadas em
energia hidrica e a vapor (Lu, 2017).

Em meados do século XIX ocorreu nova etapa de progresso da
indGstria, marcada pela utilizacdo do petrdleo, eletricidade e pela
producdo em massa. Durante este progresso emergiram 0s primeiros
conceitos de gestdo para o aumento de eficiéncia na area da producao,
que tiveram origem no “Principio de Gestdo Cientifica” de Taylor
(Bigliardi et al., 2020). Também, durante a Segunda Guerra Mundial, o
matematico inglés Alan Turing trilha caminho para o estudo do que viria
a ser um dos ramos cientificos dos “Sistemas de Informagdo” mais
relevantes para a comunidade cientifica (Rodrigues & Andrade, 2021), e
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com contribui¢6es fundamentais para o desenvolvimento da Inteligéncia
Artificial.

A terceira revolucéo industrial teve, assim, origem no século XX com
0 uso de eletrdnica e tecnologia da informacao para que a producéao fosse
automatizada, o que provocou uma digitalizacdo estendida (Bigliardi et
al., 2020). Nas duas Ultimas décadas, as mudancgas passaram a ocorrer a
um ritmo mais acelerado, o que permitiu um grande salto produtivo para
a robdtica, simulagdes, impressoras 3D e analytics. A esta evolucao
chamou-se de 4.2 Revolugdo Industrial, ou Inddstria 4.0. que insere
permanentemente a tecnologia na gestdo e administragdo empresarial. A
Industria 4.0 pode ser interpretada como a combinagdo gradual do
fabrico tradicional e praticas industriais de ponta que permitem exercer
controle sobre toda a cadeia de valor do ciclo de vida de produtos e
servigos (Buer et al., 2018, citado por Ghobakhloo & Fathi, 2020). Foi a
digitalizagdo de alguns processos que impulsionou a Indistria 4.0. Esta
envolve a utilizacdo de tecnologia de informacdo e comunicagdo
avancada, que permite aumentar o grau de automatizacdo ja existente e
digitalizar todo o processo industrial produtivo (Bigliardi et al., 2020).

A Industria 4.0, foi inicialmente identificada pelo economista Klaus
Schwab (Violante & Andrade, 2022), surgiu na Alemanha em 2011,
ligada a aplicacdo da Internet das Coisas (loS), foi difundida pelo
Conselho do Governo Alemao e visa, maior eficiéncia e produtividade
através da utilizacdo dos processos produtivos inteligentes, criacdo de
valor e competitividade industrial, tendo como principais pilares a
computacdo, automacdo e conetividade (Bigliardi et al., 2020). Nos
Estados Unidos da América, emergiram projetos semelhantes, como por
exemplo a “Internet Industrial” (Annunziata & Evans, 2012). A China
ndo ficou atras e desenvolveu o plano “Made in China 2025 (Tong &
Lim, 2016).

Alguns dos fundamentos da Industria 4.0 sdo o online, ou tempo real
dos procedimentos, que é fundamental para minimizar erros no processo
produtivo, a descentralizagdo dos processos decisérios, visto que,
algumas das suas ferramentas podem tomar decisdes basicas e, claro,
programadas, e a possibilidade de tornar o processo produtivo virtual,
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através da simulacdo e visualizacdo de como € que as estratégias
funcionardo na prética (Bigliardi et al., 2020).

A digitalizacdo mencionada anteriormente pode ser feita através de
diferentes tecnologias, e tem como finalidade otimizar as etapas do
processo produtivo, agregar valor & producdo, reduzir custos e otimizar
tempo e recursos humano (Bigliardi et al., 2020). A transformagao
digital, é amplamente vista como um programa de mudanca
organizacional importante, de alto risco que estd a torna-se uma
influéncia crescente nas iniciativas e atividades de nivel estratégico em
todas as empresas e constitui uma fungdo com alto potencial para apoiar
o esforgo de digitalizacdo de uma organizacdo (Ponsignon et al., 2019).

A Industria 4.0 compreende nove classificagdes de tecnologias:
Computacdo em nuvem; Big Data; Ciberseguranca; Internet das Coisas
(IdC); Realidade Aumentada/virtual; Simulagdo; Fabrico aditivo
(impressdo 3D); Robdtica e Integracdo de sistemas. A transi¢do para a
Indistria 4.0 requer a integracdo organizacional de muitas destas
tecnologias modernas baseadas em Tecnologias de Informagéo (TI) e a
digitalizacdo total das cadeias de valor (Ghobakhloo & Fathi, 2020).

A transformacéo digital e digitalizacdo de uma organizacdo pode ser
realizada por meio do Cyber-Physical Systems, Internet of Services,
Anélise do Big Data, pela Computagcdo em nuvem, Aprendizagem das
maquinas, Robdtica avancada, Realidade Aumentada, Fabricacéo
Aditiva e da Cibersegurancga (Boichuk, 2020).

O Cyber-Physical Systems (CPS), pode ser descrito, como um
conjunto de sensores, microprocessadores e outros componentes que
formam o ndcleo tecnoldgico da Industria 4.0 e que possibilitam a
transferéncia de dados em tempo real (Bigliardi et al., 2020; Miiller et
al., 2018). Estes instrumentos permitem que as maquinas inteligentes
(robds) troquem informacdes de forma independente, fomentar acles e
controlarem-se uns aos outros de forma auténoma (Kagermann et al.,
2013).

A Internet das Coisas é um conceito que diz respeito a recolha de
dados que é realizada através de uma rede de sensores para um
computador em rede ou conexdes sem fios sem ter de haver intervencéo
direta do ser humano (Gubbi et al., 2013). E através da 1dC que o Cyber-
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Physical Systems interage e assessora com 0s humanos em tempo real.
J4 a Internet of Services foca-se na utilizagdo constante da internet para
criar valor por meio da materializagdo do produto como servico
(Ghobakhloo, 2018).

O Big Data caracteriza-se por ser um conjunto de inimeros dados e
informacéo, que ao sofrerem um tratamento mais ao menos sofisticado
podem auxiliar a tomada de decisdo de forma a que as empresas
alcancem o sucesso. Tal como o Big Data a Computagdo em nuvem
permite que os seus utilizadores acedam as informagdes, no entanto a
computagdo permite ainda que os colaboradores independentemente do
lugar geografico em que se encontrem acedam a essa mesma informagéo
(Boichuk, 2020).

Aprendizagem de méaquinas, consiste num conjunto de técnicas de
computagdo que possibilitam a extracdo de conhecimento para a tomada
de decisGes com base numa vasta e agregada base de dados que pode ser
alcancada a qualquer momento na organizacdo em que o colaborador se
encontrar (Boichuk, 2020).

A Robética avangada tem como suporte tecnologias e solugdes
inovadoras associadas normalmente a robds industriais, com uma
capacidade de inteligéncia elevada que utilizam uma enorme variedade
de tecnologias (Boichuk, 2020). A Robdtica e softwares de simulagéo
sdo ferramentas da Inteligéncia Artificial (IA), que estdo de forma quase
impercetivel, presentes no dia-a-dia tanto no plano pessoal como
organizacional, influenciando a forma como a economia, 0 mercado de
trabalho, as plataformas sociais e 0s sujeitos interagem entre si (Harari,
2018). Segundo Haenlein e Kaplan, (2019) a 1A é a capacidade que um
sistema tem para corretamente interpretar dados, aprender com esses
mesmos dados e usar essa aprendizagem para mimetizar tarefas ou
processos especificos semelhantes ao conhecimento humano.

Existe ainda uma tecnologia que beneficia a indlstria onde seja
usada, uma vez que, descreve, planeia e monitoriza operagfes em tempo
real, diagnostica falhas e tenta combaté-las, como também aplica
tratamentos especificos tanto a produtos como a processos industriais, a
Realidade Aumentada (Doshi et al., 2017).
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Quanto a Fabricacdo Aditiva, ou impressdo 3D é conhecida por ser
um método de fabricacdo que derrete camadas finas de p6 e adiciona a
camada derretida uma camada de metal ou de plastico, tendo por base o
computer-aided design (Sarvankar & Yewale, 2019).

Por fim temos a Ciberseguranca, que é muito relevante nos dias de
hoje, € uma das tecnologias principais da Industria 4.0, que possibilita a
seguranca de dados importantes e confidenciais (Boichuk, 2020).

Segundo Kagermann et al. (2013), o desenvolvimento da tecnologia
traz consigo vantagens como, por exemplo, a diminuicdo dos custos de
producdo, dos erros cometidos por humanos, maior otimizagdo do tempo
e pessoas, diminuicdo do tempo de producdo e o0 aumento de
rendimentos. A introdugdo de tecnologias da Inddstria 4.0 nos processos
produtivos, faz com que a industria que os utilize possa cumprir prazos
de entrega mais curtos, torna ainda esse mesmo processo mais eficiente e
automatizado. Devido ao facto de os processos produtivos serem
automatizados, estes vdo garantir que o produto final tenha qualidade e
valor acrescidos e que tenha sido menos dispendioso produzi-lo
(Nichols, 2022). A Inddstria 4.0, ndo trouxe sé beneficios em termos de
custos ou em termos de qualidade, trouxe também vantagens ambientais
e sociais (Kagermann et al., 2013). Porém nem tudo sdo vantagens, a
IndUstria 4.0 tem também desvantagens que sao a diminuigéo da procura
por méo-de-obra pouco qualificada, 0 que pode levar ao aumento das
desigualdades sociais, aumento de burocracia, entre outros.

O conceito de Industria 4.0 estd a ser aplicado em areas como a da
logistica, automobilistica e ainda na area da agricultura (Bigliardi et al.,
2020), pelo facto, de a automatizacdo, a digitalizacdo e a conexdo entre
as maquinas, os colaboradores e 0s sistemas serem 0s meios, que no
futuro iram levar a criacdo de uma fabrica inteligente (Hermann et
al.,2016).

Segundo Beier et al. (2020), é percetivel que a IndUstria 4.0 permite
compilar os objetivos de desenvolvimento sustentavel com a persistente
transformacdo tecnoldgica no progresso industrial, todavia se este
alinhamento néo for realizado aquando da sua implementacdo pode vir a
revelar-se uma ameaca. Conclui-se entdo que os fatores sociais, técnicos,
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tecnologicos, econdémicos, ambientais e juridicos devem ser
minimizados (Miskiewicz, 2019).

Com a evolugéo da Industria 4.0 e das suas aplicac@es, os modelos de
negocios tiveram também que acompanhar o progresso de introducédo de
novas tecnologias. Por esse motivo as organizagfes industriais
encontram-se hum ambiente extremamente competitivo, no qual existem
imensas inovagdes tecnologicas, introduzidas num curto espaco de
tempo. Para garantir a sobrevivéncia destas organizacfes é imperativo
gue estas automatizem e otimizem 0s seus processos produtivos
(Bigliardi et al., 2020).

1.2. Competitividade das organizagdes

A competitividade de uma organizagdo é o resultado de ser capaz de
desenvolver e manter vantagens competitivas diferentes das dos
concorrentes (Szabo et al., 2021). A gestdo da competitividade de uma
empresa é feita através das escolhas que esta faz (Chikdn & Czakd
2009). Estas escolhas sdo fundamentais em dois conjuntos de fatores: o
primeiro é composto pelos recursos e pelas capacidades que a
organizacgdo detém ao seu dispor e o segundo é constituido pelo valor do
sistema, da filosofia e da abordagem dessa mesma organizagao (Chikan
& Czako 2009). A empresa tem de gerar mais valor para os clientes do
que as suas concorrentes, utilizando os seus recursos de forma eficiente e
inovadora (Wolff et al., 2007).

A vantagem competitiva é o foco da literatura de gestdo estratégica e
é uma ferramenta fulcral quando nos referimos ao processo de criagédo de
competitividade para todos os tipos de negdcios. O resultado do
processo referido, ou seja, quando é identificada a vantagem competitiva
de uma organizacdo, esta deve ter por base o seu funcionamento e
desenvolvimento a longo prazo. Para que tal aconteca devem estudar-se
varios componentes como a eficiéncia, o dinamismo e a flexibilidade.
No entanto, se tivermos em atencdo a literatura cientifica das
organizacdes e da gestdo, apercebemo-nos que a capacidade de criar uma
vantagem competitiva esta relacionada com a préatica que a organizacao
tem de se distinguir dos seus concorrentes, principalmente na criacdo de
ligages Unicas com o meio ambiente (Porter, 2008; Rao, 2016).
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E cada vez mais explicito que a capacidade de criar uma vantagem
competitiva estd interligada com o pensamento estratégico e ousado
(Chakravorti, 2010). A vantagem competitiva é a capacidade de a
organizacdo desenvolver e controlar a utilizagdo dos seus recursos e
habilidades, que lhe iram permitir conceber e definir estratégias para
aperfeigoar a sua performance e eficiéncia (Barney & Hesterly, 2006).

As habilidades de identificar, ajustar e desenvolver competéncias
Unicas no interior de uma organizacdo sdo importantes, se forem
conjugadas com a técnica de mobilizar os recursos e as habilidades
fundamentais vindas do exterior (Adamik, 2016). Segundo o0 mesmo
autor, para que o descrito, anteriormente, se consiga realizar é necessario
que se controlem trés atividades essenciais: a especializacéo dinamica, a
conectividade e a criacdo de potencial nos negocios. Assim, 0 sucesso da
organizacdo serd alcancado se se realizarem negdcios globais e se
utilizem estruturas tecnolégicas (Kiron & Shockley, 2011).

De forma a aumentar a eficiéncia das suas operagbes e criar
vantagens competitivas na era da Industria 4.0, as organizagdes devem
seguir trés passos: identificar, reconhecer e atender as condigdes
exigidas (Adamik, 2016). Neste sentido, o conceito de Industria 4.0,
impos a necessidade de gerar um ambiente em que o mundo digital
surgisse ligado ao mundo fisico. E ainda notério o crescimento de
aspetos técnicos e tecnoldgicos, como por exemplo os ciber fisicos, a
robotizagdo e a digitalizacdo (Boichuk, 2020). Para além do referido
geraram-se oportunidades, de forma a que, a produgdo dos produtos
fosse informatizada, a utilizacdo de processamento de dados dinamico e
novas tecnologias designando-se, assim, de fabricas inteligentes
(Adamik & Nowicki, 2018). Porém, com a rapida evolucdo do mercado,
todas estas vantagens competitivas, criadas pela implementagdo da
IndUstria 4.0, serdo facilmente ultrapassadas pelos concorrentes.

Como podemos observar nos Gltimos tempos, devido a pandemia
covid-19, as organizacGes sentiram a necessidade de criar novos
métodos e utilizar novas ferramentas de forma a manterem-se
competitivas (Backes et al., 2020). Por novos métodos e novas
ferramentas, entenda-se ferramentas digitais e solucfes tecnoldgicas
(Backes et al., 2020). Para que uma empresa seja bem-sucedida na
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escolha da sua vantagem competitiva deve ter em conta o tipo de
estratégia que serd mais adequado analisando a mesma e 0 seu contexto
externo (Desarbo et al., 2005).

2. METODOLOGIA

O presente trabalho, quanto a sua natureza configura um estudo de
caso Unico segundo uma metodologia qualitativa. Tem como objetivo
geral, avaliar se as tecnologias da Indlstria 4.0 constituem uma
vantagem competitiva no setor automovel e como objetivos especificos,
identificar quais as tecnologias da Industria 4.0 que foram
implementadas, e conhecer as vantagens mais evidentes da sua
aplicacdo. Pode ser classificado como um trabalho descritivo,
exploratdrio e transversal, abordagem considerada adequada quando o
tema é emergente e ainda pouco estudado (Sampieri et al., 2014). A
escolha da abordagem qualitativa deveu-se as caracteristicas dos
objetivos e ao nivel de complexidade que implicou a recolha de dados.
Optou-se pela execucdo de um estudo de caso Unico, para que se torne
compreensivel o caso apresentado através da particularizagdo (Stake,
1999). Nesta investigagdo o0 estudo de caso Unico demonstra ser
adequado aquando da realizagdo de uma investigagdo experimental que
estuda um fenémeno atual e no contexto do quotidiano (Yin, 2009).

Os dados foram recolhidos por meio de entrevistas efetuadas aos
colaboradores do departamento da Performance Industrial e Inovagdo da
empresa Stellantis Mangualde, que se realizaram entre o dia 17 e 23 de
dezembro de 2021. Foram realizadas seis entrevistas via online a
colaboradores da empresa Stellantis Mangualde, foi entrevistada a
responsavel pelo departamento da Performance industrial e Inovacéo, a
encarregada do projeto INDTECH 4.0, o gestor do projeto da seccdo da
ferragem, o gestor do projeto da sec¢do da pintura, 0 gestor do projeto da
seccdo da montagem e o informatico do projeto em causa, aos quais foi
atribuido um cédigo, segundo a tabela 1, para facilitar a analise de
conteldo. As entrevistas tiveram por base dois guides pré-preparados,
um destinado aos responsaveis pela implementacdo do projeto e outro
aos engenheiros do projeto. No total, os guides eram formados por nove
perguntas abertas, que visavam dar resposta ao objetivo geral e aos
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especificos. As perguntas dividiram-se, de forma a conseguir abordar na
pratica tanto a tematica das ferramentas da Industria 4.0 como a
competitividade organizacional.

Os dados recolhidos foram sujeitos a uma analise de conteldo,
relacionando-os com os conceitos explanados na revisdo de literatura.
Para apresentacdo dos resultados foi adotado o método proposto por
Miles & Huberman (1994) citado por Batista et al. (2017) de redugéo
dos dados, (focalizagdo, simplificacdo e transformagdo dos dados
originais em sumarios organizados), apresentacao e
conclusdo/verificacdo. O recurso a andlise de contelido é uma técnica
bastante utilizada nas investigacfes qualitativas na area da administracéo
(Mozzato & Grzybovski, 2011).

Tabela 1 Codificacdo dos entrevistados

Responsavel pelo departamento de Performance C1
industrial e Inovacdo

Encarregada do projeto INDTECH 4.0 C2
Gestor do projeto da seccéo da ferragem C3
Gestor do projeto da sec¢do da pintura C4
Gestor do projeto da seccdo da montagem C5
Informatico responsavel pelo projeto em causa. C6

3. APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

A entrevista foi dividida em quatro fases procurando responder as
questdes levantadas pelo objetivo geral e pelos objetivos especificos. O
perfil sociodemografico dos entrevistados contém parametros tais como:
género, idade, formacdo, cargo que desempenham e oS anos que
trabalham na Empresa; de forma a efetuar a caracterizagdo
sociodemografica da amostra.

Relativamente ao género (33,33%) dos entrevistados sdo do género
feminino e (66,67%) sdo do género masculino. A média das idades dos
colaboradores entrevistados é de 48 anos e todos tém como formacéao a
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licenciatura. Os cargos que 0s mesmos desempenham sdo: responsavel
pelo departamento da Performance Industrial e Inovagdo, encarregada do
projeto INDTECH 4.0, gestor do projeto na sec¢do de Ferragem, Pintura
e Montagem e informatico do projeto. Todos os colaboradores trabalham
na Empresa Stellantis em Mangualde, em média, ha mais de 22 anos,
conforme dados apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizagdo da amostra

Anos que
Designagao Género Idade  Formagdo  Cargo que desempenha trabalha na
Empresa
Responsavel pelo
C1l Feminino 47 Licenciatura departamento da . 24
Performance Industrial
e Inovagdo
- . . Encarregada do projeto
C2 Feminino 48 Licenciatura INDTECH 4.0 21
C3 Masculino 50 Licenciatura Gestgr do projeto da 20
sec¢do da Ferragem
C4 Masculino 51 Licenciatura Gesto[ do projeto da 23
secc¢do da Pintura
. . . Gestor do projeto da
C5 Masculino 45 Licenciatura seccio da Montagem 22
Cé6 Masculino 44 Licenciatura Informético do projeto 19

Como ja referido, a opcdo pelo método de estudo de caso Unico,
prende-se com o facto de a empresa em causa ter desenvolvido um
projeto que envolve a implementacdo de tecnologias de Industria 4.0,
sendo pertinente que se relate a historia da empresa e que se clarifiquem
algumas informacdes sobre o projeto e os seus resultados, no sentido de
gerar informacao Util para gestores deste e de outros setores e contribuir
para 0 avanco do conhecimento sobre a tematica em estudo.

A empresa Stellantis em Mangualde, foi fundada em 1962, a sua
atividade é a indUstria automével e pertence ao Grupo Stellantis que se
destaca por ser considerado lider em termos de mobilidade global. Em
fevereiro de 1964, o centro de producdo de Mangualde comegou por
produzir o modelo 2CV, que marcou a histéria da empresa até a data. A
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mais recente implementagdo que fizeram foi a implementacdo do projeto
“INDTECH 4.0 — Novas tecnologias para fabrica¢do inteligente”, teve
inicio em marco de 2018 e veio revolucionar o processo de produgdo da
empresa. Projeto este que tem como objetivo geral implementar
tecnologias inovadoras no contexto da Industria 4.0, tendo o auxilio de
varios parceiros tanto empresariais como centros de investigagcdo, como
por exemplo a Motofil Robotics, a RARI, a Neadvance, a FEUP, a UBI,
entre outras entidades. De referir, que para a concretizagdo/iniciacdo
deste projeto, houve a implementagdo de diferentes robds ao longo da
linha de producéo que estd dividida em seis setores: Ferragem, Pintura,
Montagem, Qualidade, Logistica e Zona Picking. No entanto apenas as
seccOes da Ferragem, Pintura e Montagem foram alvo da implementagéo
de tecnologias da Industria 4.0, ou seja, tem postos que sdo ocupados por
robds apesar de o projeto em causa ainda estar numa fase inicial.

As perguntas efetuadas aos diferentes colaboradores da empresa
divergiram, uma vez que, dependeu da &rea do conhecimento e atuagao
de cada entrevistado.

Para dar resposta aos objetivos especificos do presente estudo, tentou
perceber-se como é que a empresa procedeu a implementacdo de
tecnologias da Industria 4.0, quais foram as tecnologias implementadas e
quais os principais efeitos da sua aplicacdo na competitividade da
empresa.

A andlise as entrevistas foi feita de acordo com a técnica de analise
de contelido, do tipo tematico e frequéncia (Amado, 2000). Para esse
fim, foi feita a transcricdo das entrevistas, seguida da sua leitura integral.

Tabela 3 - Implementacéo da Industria 4.0

“O objetivo da implementacdo da industria 4.0 é a
Como surgiu a reducdo de custos, quanto maior é o nivel de

ideia de automatizacdo menor é o custo com a méo de obra.” C1,
implementar a C3,C5eC6
IA- e por

“A necessidade de implementar este projeto surge como
forma de nos manter competitivos, porque se ndo
robotizamos algumas operacdes deixamos de ser
competitivos a nivel mundial.” C2 e C4

consequéncia a
industria 4.0?
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Com este projeto a empresa pdde ter vantagens, tais como reducéo de
custos, aumento da performance industrial, maior volume de producéo,
eliminacdo de operacBes que prejudicam a salde dos colaboradores,
nomeadamente na sec¢do de pintura e montagem, redugdo do timing de
producdo e a possibilidade de tratar um grande volume de dados com a
utilizacdo do Big Data (C1, C2 e C6). Esta ultima vantagem referida
pelo informatico do projeto (C6) esta a revolucionar a gestdo de dados
da empresa Stellantis Mangualde, na medida em que permite, por
exemplo, antever avarias e aceder remotamente a informacdo, para
intervir, se necessario.

Na tabela 3 podemos verificar que as duas ideias principais,
apresentadas, diferem em alguns aspetos. Os colaboradores quando
confrontados com a pergunta acerca de como surgiu a ideia da
implementacéo de tecnologias da industria 4.0, seguiram duas linhas de
pensamento, uma foca-se nos custos e outra na competitividade, o que
vem ao encontro do descrito na literatura por (Backes et al., 2020;
Bigliardi et al.,, 2020; Kagermann et al., 2013), que afirmam ser
necessario criar novos métodos e utilizar novas ferramentas de forma a
que as empresas se mantenham competitivas no mercado e de Voisin et
al. (2018) que sdo de opinido que a Inddstria automdvel investe em
novas tecnologias e automatizagbes para conseguir ser competitiva em
termos de tempo e de qualidade. Vai também ao encontro dos resultados
obtidos no estudo de (Stachovd et al. 2019), que referem que a
implementacdo da Inddstria 4.0 para além de gerar valor e ajudar na
integracdo dos funcionarios é também um estimulante para a empresa
manter a sua competitividade.

Tabela 4 — Tecnologias da Inddstria 4.0 implementadas

“Nas seccBes de producdo foi a robdtica
tecnologias avancada - robds, e as tecnologias
implementadas com complementares foram o Big Data e a 1dC”

0 projeto INDTECH _C1. C2€e C6
4.0?

Quais foram as
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De acordo com o responsavel pelo departamento de Performance
Industrial e Inovagdo da empresa, do encarregado do projeto INDTECH
4.0 e do Informatico do projeto, as tecnologias implementadas foram a
Robotica avangada — robds, nas seccbes de ferragem, pintura e
montagem, o Big-Data para 0 acesso e tratamento da informacdo e 1dC.

Tabela 5 - Dificuldades na implementac&o da Industria 4.0

“A dificuldade principal foi termos que adaptar os
equipamentos existentes no mercado as nossas

ngis a5 necessidades em especifico.” C1, C3 e C5
maiores

dificuldades na
implementacéo
do projeto?

“Uma das principais dificuldades foi conseguir
mudar os paradigmas e os colaboradores entenderem
esta mudanca.” “Outra dificuldade é o facto de se ter
atingido um nivel muito grande de robotizacéo e de
ndo ser tdo facil evoluir a partir de agora, devido ao
custo dos equipamentos.” C2, C4 e C6

Uma das principais dificuldades que surgiram ao implementar o
projeto foi o facto de terem que adaptar os equipamentos ja existentes no
mercado as suas necessidades, para isso contaram com o auxilio das
entidades que cooperam diretamente com a empresa na implementagdo
do projeto. No entanto como podemos verificar na tabela 5, também
existiram outras dificuldades tais como, a dificuldade de compreensdo
por parte de alguns colaboradores @ mudanca e a dificuldade de robotizar
mais a linha de producéo no futuro.

Tabela 6 - Como conseguiram superar as dificuldades sentidas

“Superamos esta dificuldade através da

procura de entidades que trabalhem connosco

para que possamos desenvolver algo que
Como conseguiram superar satisfaga a nossa necessidade.” C1, C4, C5 e
as dificuldades? Que C6

estratégias utilizaram? “De forma a controlar isso tentamos procurar
informag0es acerca de apoios dados por parte
do Governo porque ndo podemos ficar para
tras, temos que continuar a evoluir.” C1 e C2
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As estratégias utilizadas para ultrapassar as dificuldades nomeadas,
foi o desenvolvimento de parcerias com algumas entidades, como por
exemplo universidades, como a FEUP, a UBI e empresas especializadas
nas tecnologias da Industria 4.0, como a Motofil Robotics, a RARI, a
Neadvance, de forma a que se conseguisse chegar ao “rob6” ideal e que
satisfizesse as necessidades das diferentes seccGes de producéo.
Recorreram também a financiamentos do Governo como é o caso do
apoio financeiro da Unido Europeia (FEDER) que apoiou a empresa em
5.323.429,11 € (C1, C2).

Tabela 7 - Evoluces resultantes da implementacdo da IndUstria 4.0
“As vantagens sdo imensas para além
da reducdo de custos, pode-se produzir
com um menor esforco, aumentar a

Quais as evolugBes sentidas performance industrial e diminuir os
decorrentes da custos inerentes.” C1 C4 C5 C6

implementacdo do projeto “Uma das vantagens deste projeto é o
INDTECH 4.0? facto de eliminar operagdes do processo

produtivo que podem prejudicar 0s

colaboradores em termos de saude.” C2
C3

Relativamente as evolugdes sentidas pelos entrevistados, decorrentes
da implementacdo do projeto, estes demonstraram que existiu uma
diminuicdo de custos associado a uma melhoria das condicdes de
trabalho por parte dos colaboradores da linha de produgdo, que
executavam tarefas repetitivas. Esta é uma conclusdo, também
corroborada por Kusmin et al. (2018) que no seu estudo concluiram que
a introducdo de rob6s wveio eliminar algumas tarefas pesadas e
repetitivas, promovendo a motivacao e a satisfacdo no emprego.
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Tabela 8 - As maquinas conseguem substituir os humanos?

“Relativamente ao facto de as maquinas

substituirem 100% o0s humanos isso ndo é
Sentem que as maquinas  possivel principalmente na tarefa de verificar
conseguem substituir a a qualidade dos produtos.” C3, C4 e C5
100% o ser humano?

“Na tarefa que as maquinas executam, elas
substituem a 100% o ser humano, toda a
interface  humana foi eliminada nessas
operagoes.” C1, C3, C4 e C6

Quanto ao facto de os robds implementados substituirem a 100% os
colaboradores, C1, C3, C4 e C6 concordaram com a afirmacdo. Na
seccdo da Ferragem, o gestor do projeto, entende que os robbs (IA)
conseguem substituir o ser humano nas tarefas que estes desempenham,
assim como C4 gestor da sec¢do da Pintura. Ja na seccdo de Montagem,
C5 o gestor do projeto ndo concorda com a afirmagdo, uma vez que,
nesta seccdo é extremamente dificil automatizar as operagdes. Por essa
razao na secgdo da Montagem é imperativo que os robds detenham viséo
artificial (neste momento tem visdo 3D), porque na maior parte das
vezes 0s carros quando passam pelos rob6s ndo se encontram sempre na
mesma posic¢ao, nem sdo sempre do mesmo modelo.

Tabela 9 - A competitividade no setor automovel

“Claramente que nos destacamos no setor e
aumentamos a nossa competitividade, uma vez que
conseguimos produzir mais quantidade com menos
recursos. O setor automével é um setor extremamente
competitivo.” C1, C2

“A industria automovel é uma induastria muito
evolutiva, é logico que todas as empresas e nds em
particular tenhamos que estar em constante
evolugdo. Ainda mais este projeto que nos permite
estar num patamar de igualdade com todos os outros
players industriais do ramo automoével.” C2 e C6

O setor automével
é um setor
competitivo?
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Apesar da implementacdo de ferramentas da Industria 4.0 ter
provocado mudangas na empresa, esta representa uma necessidade do
ramo automével que estd sempre em evolucdo, opinido esta que foi
unanime entre todos os entrevistados. Para que a Stellantis Mangualde se
mantenha competitiva precisa de robotizar algumas operacfes do
processo produtivo (C2). Nesse sentido procuraram atualizar-se 0 mais
possivel para que se conseguisse produzir mais com menos recursos e
em menor tempo.

Tabela 10 - Solugdes para avarias

“Se as maquinas avariarem existe o0 modo degradado
(producdo manual) que ndo respeita o tempo de ciclo
gue a operacdo iria demorar, no entanto as operagdes

uando um
Q podem ser executadas por um colaborador de forma

robd avaria x - .
que ndo se perca mais tempo, porém vamos sempre
como ~ o
- apresentar perda de produgdo.” C3, C4 e C5
solucionam o0 — — .
problema? Normalmente a manutengdo quer preventiva quer as

reparaces de avarias sdo feitas com recursos da
fabrica. No entanto se pudermos resolver essas
pequenas disfuncionalidades no tempo de ciclo (3
minutos), ndo se perde nada, afetaram-se recursos da
empresa.” C3 e C6

Interessou perceber se é frequente os rob6s avariarem, pelo facto de
estes funcionarem durante trés turnos. Os gestores de cada secgdo C3, C4
e C5, responderam que tinham um plano de manutencdo preventiva que se
encontra num programa de manutengdo que esta relacionado e utiliza os
conceitos da IdC (sdo apenas pequenos equipamentos) e Armazenamento
em nuvem, mas (o0s sistemas de manutencdo ainda ndo se encontram
interligados com a 1A) C6. Essas manutengdes sdo executadas no periodo
de descanso dos colaboradores, que por esse mesmo motivo permitem
prevenir algum tipo de avarias e economizar tempo C3, C4 e C5. Existem
planos de manutengdo inseridos num programa da fabrica intitulado de
“compas” que permite ao técnico de manutengdo perceber o que tem que
fazer e quais as pecas que tem de utilizar. Ainda assim existem trés
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equipas de manutencdo, uma por cada turno, caso seja necessario realizar
algum procedimento, C1, C3, C4 e C5.

No entanto como os rob6s trabalham muitas horas, acabam por
avariar ainda que se faga manutencdo preventiva, dado isto foi
importante perceber quais seriam 0s procedimentos que se deveriam
adotar. O procedimento seguido é: 1.° passo; verificam qual a avaria do
robd e se esta implicar mudancga de pegas, a linha de producéo ¢é parada
para efetuar a manutencgdo, 2.° passo; apurar se a reparacdo sera efetuada
no tempo de ciclo, caso contrario é acionado o modo degradado
(producdo manual) C4. Neste aspeto Barros e Passos, (2021) consideram
necessario a implementacdo e utilizacdo de ferramentas SMED que
possam agilizar o processo produtivo.

Tabela 1 - Layoff

“Nao porque nesse periodo encerramos a
O facto de deterem fabrica.” Cl,C2,C3,C4 eC5
indlstria 4.0 a0 V0SSO  “Gragas a indUstria 4.0 consigo estar ligado
dispor ajudou-vos no  aos servidores da fabrica e consigo trabalhar a
periodo em que 0S partir de casa, tenho acesso a um programa
trabalhadores passaram a SAP que da para todas as fabricas do mundo.
estar em layoff? Consigo ver se tenho pecas para fazer

manuten¢do de alguma maquina.” C6

No que diz respeito ao periodo de layoff que atravessamos devido a
pandemia por Covid-19, os entrevistados explicaram que ndo sentiram
qualquer vantagem da instalacdo de tecnologias da IndUstria 4.0 neste
periodo, uma vez que, encerraram a fabrica. Contudo, quando
reiniciaram a producdo, fizeram-se sentir por parte dos colaboradores
que necessitaram de ficar em confinamento algumas vantagens, como
por exemplo a monitorizacdo das maquinas a distancia, consulta dos
stocks através de programas existentes e acesso aos documentos
necessarios devido a implementacdo do Big Data (C6). Segundo Strange
e Zucchella (2017) a introducdo de tecnologias mais avancadas
comegaram por ser adotadas por grandes empresas, Visto que neste
momento ja ndo implicam um investimento tdo grande, quanto o
necessario aquando do seu surgimento, e houve uma melhoria
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significante na sua confiabilidade. O que vem ao encontro da linha de
pensamento de Oliveira & Ferreira (2021), que referem que as empresas,
no periodo da pandemia por covid-19, tiveram que se adaptar ao novo
contexto que emergiu, alinhando-se ao ambiente de negdcios, dindmico
e altamente competitivo.

CONCLUSAO

A implementacgdo das tecnologias da Industria 4.0 sdo uma realidade

e necessidade por parte das empresas automobilisticas.
O presente estudo deu resposta ao objetivo geral e aos especificos, visto
que, pela anélise das respostas as entrevistas efetuadas, podemos
concluir que o projeto INDTECH 4.0, desenvolvido na Stellantis
Mangualde, que consiste na implementacdo de tecnologias da IndUstria
4.0, surgiu da necessidade da empresa reduzir custos de producao e de se
manter competitiva a nivel mundial.

As tecnologias da IndUstria 4.0, implementadas foram os robds, na
linha de producdo, especificamente na seccdo de ferragens, pintura e
montagem o Big Data e a 1dC. As vantagens mais evidentes, referidas
pelos entrevistados, foram a producdo com menor esforco, a redugéo de
custos e tempo de produgdo, aumento da producdo e do desempenho
industrial, eliminacdo de operag¢des do processo produtivo prejudiciais a
salde dos operadores, melhoria das condi¢fes de trabalho e 0 aumento
da motivacdo dos colaboradores, resultados que vdo ao encontro de
outros estudos, nomeadamente de (Backes et al., 2020; Bigliardi et al.,
2020; Kagermann et al., 2013; Voisin et al., 2018).

A implementacdo do Big Data, permitiu o controlo da informacao a
distancia em tempo real, a vigilancia remota das operacfes e a
fundamentacdo da tomada de decisdo. As maiores dificuldades sentidas
na implementacdo do projeto foram a adaptacdo dos equipamentos as
necessidades da empresa e ao elevado nivel de robotizacdo e fazer
entender a mudanca de paradigma aos colaboradores.

No setor automdvel a competitividade é notdvel e a Stellantis
Mangualde, antes da implementacdo do projeto INDTECH 4.0, ja
utilizava métodos e ferramentas que visam a otimizacdo da producédo
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como Lean, SMED e os 5S que reduzem o tempo das operacGes da
produgdo.

O estudo apresenta limitagdes por se tratar de um estudo de caso
Unico com apenas seis entrevistas 0 que dificulta a generalizagdo das
conclusdes, no entanto constitui um significativo contributo para a
reflexdo e evolucdo do conhecimento do tema explanado. Esta exposicao
pode fornecer informagdes uteis aos gestores do setor e a outros, no que
diz respeito a utilizacdo de tecnologias da Industria 4.0 como vantagem
competitiva nas organizacgdes do sector automavel.

Péde ainda concluir-se que as tecnologias da Indistria 4.0 tm uma
importancia significativa no desenvolvimento e agilizacdo do processo
produtivo e na competitividade da organizagdo em estudo, o
desenvolvimento realizado em termos de gestdo de informacdo permitiu
um melhor desempenho por parte dos rob0s e, a automatizagdo das
operagdes que revolucionou o processo produtivo em termos de tempo,
custos e qualidade.

Para a realizacdo de futuros estudos sugerem-se estudos de caso
maltiplos, com maior nimero de entrevistas, para se obterem dados e
conclusdes mais robustos.
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