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Resumo

A Transformacdo Digital (TD), também chamada de Industria 4.0, tem implementado tecnologias para o
aperfeicoamento dos processos produtivos e de gestdo organizacional. Diante desse cendrio, o presente estudo
pretende verificar como a Gestdo do Conhecimento (GC) pode contribuir para a TD nas organizagdes e, a0 mesmo
tempo, como a TD esta colaborando para a GC. Sendo assim, primeiramente a GC é contextualizada junto aos
conceitos de TD. Entdo, para se atingir o objetivo deste estudo, uma revisdo sistematica da literatura foi realizada,
considerando a relagéo dos pilares da Industria 4.0 e dos Sistemas Ciber-Fisicos com a GC. Para finalizar, os
resultados da revisdo sistematica sdo analisados e discutidos para responder ao objetivo deste trabalho.

Palavras-chave: Transformacdo Digital. IndUstria 4.0. Sistemas ciber-fisicos. Gestdo do Conhecimento.

DIGITAL TRANSFORMATION AND KNOWLEDGE MANAGEMENT:
CONTRIBUTIONS TO IMPROVING PRODUCTIVE AND ORGANIZATIONAL
PROCESSES

Abstract

Digital Transformation (TD), also called Industry 4.0, has implemented technologies for the improvement of
production processes and organizational management. Given this scenario, the present study intends to verify how
Knowledge Management (CG) can contribute to TD in organizations and, at the same time, how TD is
collaborating for CG. Therefore, the CG is first contextualized with TD concepts. Therefore, in order to achieve
the objective of this study, a systematic review of the literature was carried out, considering the relationship
between the pillars of Industry 4.0 and the Cyber-Physical Systems with GC. To conclude, the results of the
systematic review are analyzed and discussed to answer the objective of this work.

Keywords: Digital Transformation. Industry 4.0. Cyber-physical systems. Knowledge management.
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1 INTRODUCAO

A Transformagdo Digital (TD), ou Industria 4.0, como é comumente chamada, tem sido
factivel com a constante inclusdo de tecnologias inovadoras nos diferentes setores econdmicos.
Esse movimento é apontado como a 42 Revolucao Industrial, que se utiliza dos sistemas ciber-
fisicos (CPS), para modernizar a industria, tornando a automacéao holistica com a integracdo
das funcgdes de producéo e negocios além das fronteiras da organizacdo (LYDON, 2016).

Se ha evidentes transformacdes acontecendo nas organizagdes, ha também mudancas na
forma de gerir 0s negocios. Isso significa promover melhorias nos meios produtivos e de gestéo,
que reflete na capacitagdo da mdao-de-obra para a ocupacdo de novos postos de trabalho.
Portanto, hé& a necessidade do emprego das metodologias para a Gestdo do Conhecimento (GC)
aliadas ao que a TD oferece. Diante desse cendrio, a seguinte questao de pesquisa surge: “Como
a GC pode contribuir para a TD nas organizacdes e, em contrapartida, como a TD pode
contribuir para implementar a GC nas organizag0es?”. Para responder a essa pergunta, foi
realizada uma revisdo sistemética, com busca de publicacdes na base de dados Scopus. A
resposta a essa questdo de pesquisa pode direcionar outros estudos, ajudando na implementacéo 1 5 5
da TD e GC nos meios produtivos e nos negdcios empresariais.

As proximas secOes estdo organizadas de forma a definir o que é a TD e 0s seus nove
pilares, seguido pela contextualizacdo da GC. Em seguida, o Design da Pesquisa é apresentado
para mostrar como o estudo foi realizado. Na sessao de Resultados, os trabalhos sdo discutidos,
considerando como a GC se relaciona com os 9 pilares da Industria 4.0. Por fim, as

Consideracdes Finais sdo apresentadas.

2 DESENVOLVIMENTO
Nesta secdo, sao apresentados os constructos usados no presente trabalho de pesquisa:

a Transformacéo Digital e a Gestdo do Conhecimento.

2.1 TRANSFORMACAO DIGITAL

A Transformacdo Digital, termo adotado pelo governo brasileiro (BRASIL, 2017),
comegou a ser pensada em 2006, através de um “Plano Estratégico Alemao de Alta Tecnologia”
(LYDON, 2016). Quatro anos mais tarde, esse plano se tornou a “Iniciativa Estratégica de Alta
Tecnologia para 20207, com objetivos de se ter a visdo integrada da industria, alavancando os

sistemas computacionais e as tecnologias para Internet. Por fim, um relatério, chamado de
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“Recomendagdes para Implementacdo da Iniciativa Estratégica Industria 4.0”, foi gerado.
Dentre as recomendacgdes do documento, estdo presentes o desenvolvimento de tecnologias
para Internet das Coisas (IoT), as comunicacGes e 0s servicos web para a manufatura. Além
disso, o relatério aponta que as fabricas precisam se modernizar para se tornarem inteligentes,
através da automacdo holistica. E ainda, a atualizacdo deve abranger a logistica interna e
externa, o setor de marketing e de servigos, o que leva a integracéo das fungdes de producdo e
negocios além das fronteiras das organizacoes.

O movimento alemao foi seguido por outros paises, como a China (WUEBBEKE et al.,
2016), o Japdo (IVI, 2018), os Estados Unidos da América (SMART MANUFACTURING
LEADERSHIP COALITION, 2012) e o Brasil (BRASIL, 2016, 2017, 2018). E uma mudanca
gue tem sido considerada a 42 Revoluc¢do Industrial (Figura 1), caracterizada pela presenca dos
Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) nos meios de producdo, produtos e servigos. Os CPS sao
compostos de hardware e software integrados que sdo capazes de controlar e monitorar

equipamentos fisicos.

Figura 1. As 4 Revolucg6es Industriais
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Fonte: (LYDON, 2016).

Contudo, ndo sdo apenas 0os CPS que marcam a 42 Revolucdo Industrial. A TD é
suportada por nove pilares (LYDON, 2016; RUBMANN et al., 2015), que s&o descritos na

sequéncia (Figura 2).

2.1.1. Robdética Autbnoma e Colaborativa

A robotica esta presente nos meios produtivos desde a 32 Revolugdo Industrial. Agora,
na Industria 4.0, ha dois tipos de robs em destaque: o colaborativo e 0 autbnomo. O primeiro
é a evolucdo dos tradicionais robds industriais, sendo estes geralmente caracterizados pela
presenca de 6 eixos imitando os movimentos antropomorficos de um braco. Os robds

colaborativos séo dotados de sensores avancados que permitem a percepcdo da presenca

P2P & INOVA(;AO, Rio de Janeiro, v. 5 n. 2, p.154-175, Mar./Ago. 2019.



ARTIGO

& NovacAo

humana em seu volume de trabalho, fazendo com que o controle reduza a velocidade dos
movimentos a uma situacdo segura de operacdo. E mesmo que haja uma colisdo com pessoas,
ha sensores de forca para a completa parada do robd. Esse avancgo tecnologico é que permite a

operacdo segura dos robdés colaborativos junto aos trabalhadores em linhas de producao.
Figura 2. Os 9 pilares da IndUstria 4.0

Manufatura
aditiva

Transformacao Digital

Industria 4.0

Internet
das
Coisas

Realidade
\Aumentada
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Fonte: Adaptado de (LYDON, 2016).

O segundo tipo de robd para a TD é o autdbnomo. Os antigos seguidores de linhas, que
fazem o transporte robotizado de pecas nas industrias, e chamados de AGV (Automated Guided
Vehicle), evoluiram para IGV (Intelligent Guided Vehicle). Antes, esses robds eram controlados
por uma central de operacdo. Os atuais possuem controle embarcado e com inteligéncia
suficiente para se georreferenciarem em fabricas sem o uso das “linhas”, além de desviarem de

obstaculos nas rotas e detectarem os destinos automaticamente.

2.1.2 Internet das Coisas (1oT)

A 10T esta se tornando presente em qualquer “coisa”, o que permite conectividade de
maquinas e processos industriais, produtos, servicos e pessoas. Na industria tem se escolhido o
termo I1oT (Industrial Internet of Things) ou simplesmente Internet Industrial (ABII, 2018). A
conex&o entre pessoas € comum através dos smartphones, mas tambem de pessoas com sistemas
computacionais. Os wearebles permitem que informacdes fisioldgicas sejam carregadas
instantaneamente em plataformas computacionais na nuvem, fazendo com que haja

conhecimento sobre o estado de satde corporal. Outro exemplo € a capsula endoscopica, um
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dispositivo insideable para exames laboratoriais sem a necessidade de o paciente ficar na

clinica.

2.1.3 Computacdo em Nuvem

Aonde quer que os dispositivos estejam, é necessario que eles se conectem em sistemas
computacionais que o usuario sequer sabe onde estdo. Para que a loT seja possivel em
dispositivos cada vez menores e com capacidade de memoria limitada, a presenca da
computacdo em nuvem € essencial.

Quando a computacdo em nuvem é contratada nos niveis empresariais, ela permite que
as organizacdes foquem esforgos na construcgéo e transformacéo do conhecimento, deixando de
investir em infraestrutura de rede e servidores de dados. Como estes sdo ativos caros, as
pequenas e médias empresas podem usufruir dessa tecnologia, ja& que antigamente era
praticamente invidvel o investimento em sistemas de conhecimento e ERP (Enterprise
Resources Planning).

158

2.1.4 Big Data

Diante desse cenéario de tudo estar conectado e alimentando a nuvem, estima-se que até
2020, 1,7 Megabytes de dados seréo gerados a cada segundo (MARR, 2015), o que forma o Big
Data. Esses dados precisam ser minerados e tratados, para que a informacdo necessaria seja
transformada em conhecimento com valor agregado.

Ha& técnicas de mineracdo de dados com auxilio de Inteligéncia Artificial (IA) que
permitem a extracdo do conhecimento da imensiddo de dados da nuvem. Adicionalmente, como
a microeletronica permitiu a insercdo de inteligéncia em pequenos dispositivos eletrdnicos,
através de microprocessadores cada vez menores, a informacdo desejada ja pode ser captada
diretamente no nivel de sensores e enviada a nuvem. Como esse processo estd em um nivel
“atmosférico” baixo, ou seja, no chio-de-fabrica ou a poucos metros do nivel do “solo”, a

técnica é chamada de Fog Computing (CISCO SYSTEMS, 2016) — “Computagdo na Neblina”.

2.1.5. Integracéo Vertical e Horizontal de Sistemas

Se as pessoas precisam estar conectadas e as empresas também, ha a preocupacédo de

integracdo de sistemas e a interoperabilidade deles. A integracdo de sistemas é um conceito
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presente desde a 32 Revolugéo Industrial, mas era feita apenas de forma vertical e somente as
grandes empresas conseguiam possuir, devido aos altos custos dos proprios sistemas e técnicas
de integracdo. Além disso, os desenvolvedores de sistemas de automacao optaram por proteger
suas marcas empregando protocolos de comunicacdo proprietarios, fazendo com que as
organizacdes se tornassem seus reféns.

Com a TD, o objetivo é que, independentemente de marcas, 0s sistemas sejam
integrados facilmente, desde o chao-de-fabrica até os niveis gerenciais. Também de forma
horizontal (M2M), mas além das fronteiras das organizagdes, conectando toda a cadeia de
suprimentos e logistica. A Gestdo do Conhecimento torna-se uma ferramenta essencial para que

essa integracdo seja possivel.

2.1.6 Seguranca Cibernética

Se os sensores de mais baixo nivel sdo conectados a Internet, na nuvem e em diversos
outros sistemas, eles podem estar sujeitos aos ciber-ataques. Dessa maneira, € possivel dizer
gue o conhecimento das empresas também esta sob risco. Nesse sentido, ha de se pensar em 1 59
defesa em profundidade, que exige investimentos em arquiteturas de rede confiaveis, com
configuracdo segura de dispositivos e gestdo de seguranca em redes (WOOD, 2017). Garantir
a seguranca cibernética exige gestdo de conhecimento especifico na area de seguranca de

sistemas de informacéo.

2.1.7. Manufatura Aditiva

Impressoras 3D tem se popularizado para mercados amadores, mas também em projetos
de engenharia e ja em processos produtivos. A impressdo 3D tem permitido a reducao
significativa de custos e tempo com a construcdo de protétipos. Com o avanco da tecnologia,
alguns processos produtivos ja tém usado as impressoras para a producgdo de pecas finais, como
a Boeing, que imprime pegas em titanio, através de sinterizagdo a laser. E uma disrupgdo na

manufatura, que tradicionalmente tem usado as maquinas CNC.

2.1.8 Simulagéo

A diminuicdo de custos com prototipos ndo vem apenas da impressdo 3D, mas também

de Simulagdo Computacional. Ela ja era possivel com softwares do tipo CAD/CAM e para a
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validacdo de processos produtivos. Mas com o avango da tecnologia empregada em
computadores, a Simulacdo também evoluiu. Computadores com hardware robusto e softwares
mais avancados permitem que fabricas inteiras sejam simuladas, inclusive com logistica interna
e externa. E com visdo tridimensional! O ganho de tempo é uma grande vantagem desse pilar.

Ainda mais se for aliada a Realidade Aumentada.

2.1.9 Realidade Aumentada
Muitas organizacgdes tém usado a tecnologia para a visualizacao de produtos e servicos

ainda ndo produzidos. Os prototipos sé@o simulados com o uso da Realidade Aumentada, para
validacgdo virtual. Mas além disso, a tecnologia ja tem sido usada como Realidade Mista em
processos produtivos e servicos. Com o uso dos smartglasses e tablets ou smartphones, é
possivel se ter informac6es da producdo em tempo real com ou sem imersao, respectivamente.
Para algumas situaces, através de gestos com as maos, € possivel ter interagdo com o ambiente
virtual e operar o ambiente real. Olhando dessa forma, é correto dizer que a Realidade
Aumentada ou Mista, aliadas a 10T e Integracdo de Sistemas, habilita os CPS, que,

consequentemente, tem muito a colaborar com a Gestdo do Conhecimento. 160
2.2 GESTAO DO CONHECIMENTO

O conhecimento € um ativo valioso para as organizacdes que esta em constante
atualizacdo. Isso se deve ao fato de que o conhecimento esta inserido em um ciclo de gestdo
(Figura 3), que parte da construcdo do conhecimento e depois é transformado. Se passou por
um processo de transformacdo, o conhecimento precisa ser organizado, para entdo ser
implementado e em seguida, usado (WIIG, 1997).

A criacdo do conhecimento organizacional € um processo que torna disponivel e
amplifica o conhecimento criado individualmente, bem como converte e o conecta ao sistema
de conhecimento da empresa (NONAKA; VON KROGH; VOELPEL, 2006). Isso é explicado
pela teoria de criagdo do conhecimento organizacional, que tem sido utilizada para explicar, por
exemplo, a gestéo de tecnologia e sistemas de gestéo da informacéo.

A Gestdo do Conhecimento (GC) gera valor e cria conhecimentos novos, tornando as
empresas competitivas. Mas competitividade requer a criacdo e a manutencao do portfolio do
capital intelectual, para se fortalecer nas areas que definem os negocios empresariais. E tem
sido assim que o papel do conhecimento, em aumentar a competitividade, mostrou como a

transformacéo e aplicacdo do conhecimento na geracdo de valor é essencial para 0 sucesso
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empresarial (WIIG, 1997). No contexto da TD, o uso da tecnologia da informacé&o e da IA como
suporte para a GC, permitem a extracdo das informacdes que podem ser transformadas em
conhecimento. Dessa forma, a Engenharia do Conhecimento, se favorecendo das técnicas de
IA, como machine learning, faz com que as melhores praticas dos trabalhadores sejam

aprendidas, codificadas e armazenadas como conhecimento (LYDON, 2016).

Figura 3. Ciclo do Conhecimento

Conhecimento

Fonte: (WIIG, 1997).

Contudo, a identificacdo, captura e transferéncia do conhecimento devem ser
consonantes com 0s objetivos estratégicos organizacionais (MALONE, 2002). A tecnologia 161
conduz as organizagdes a mirarem no que € explicito (mecanicista). Entretanto, para ser efetivo
no atingimento dos objetivos, a GC tem que converter o conhecimento tacito da forca de
trabalho para explicito, ou seja, capturar e arquivar o conhecimento.

As empresas inovadoras e competitivas, que adotaram a GC, usam o conhecimento
tacito formalizado para ter eficiéncia e eficAcia nos processos administrativos, pois a
formalizacdo significa ter memdria organizacional, tornando as tarefas faceis e ageis (LOTTI
OLIVA, 2014).

E nessa perspectiva ampla da GC aliada a TD, as organizac¢Oes se colocam em uma
posicdo competitiva. Com objetivos comuns, essa unido permite que 0s processos produtivos e
o0s servigos oferecidos sejam competitivos, garantindo a permanéncia e consolidacdo dos
negocios. As empresas que ndo mergulharem na onda da 42 Revolugdo Industrial assumem o
risco da ndo-digitalizacdo, fendmeno correlato das décadas de 80 até os anos 2000, que era o

risco da ndo-automatizacdo (GROOVER, 2011).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi descritiva e exploratoria, para tentar encontrar as contribuigdes da Gestéo
do Conhecimento na implementacdo da Transformacéao Digital nos negdcios das organizagoes.

Esta secdo apresenta o design da pesquisa e termos adotados para encontrar os resultados.

3.1 DESIGN DA PESQUISA

Para responder a questdo de pesquisa deste estudo, a base de dados Scopus foi definida
como principal fonte de publicagdes. Além disso, também ficou definido inicialmente que
apenas as 20 publicagdes mais citadas seriam usadas para este estudo.

A pesquisa na base de dados Scopus foi feita usando a combinagao de “Industry 4.0” ¢
“Knowledge Management”, o que resultou em 55 trabalhos encontrados, mas apenas onze
citados (ANSARI; SEIDENBERG, 2016; BURZLAFF; BARTELT, 2017; DOSSOU;
NACHIDI, 2017; KAMP; OCHOA; DIAZ, 2017; MENON; KARKKAINEN; GUPTA, 2016;
POSSELT et al., 2016; SAMARANAYAKE; RAMANATHAN; LAOSIRIHONGTHONG,
2018; SCHEUERMANN et al., 2017; SHAMIM et al., 2017; STOCKER et al., 2014; 162
SYNNES; WELO, 2016). Devido a esse baixo nimero, outras 9 publicacdes com alta citacéo
e relevancia para este estudo foram incorporadas, que acabou resultando em 20 publicacdes a
serem analisadas (GRONAU; GRUM, 2017; KOTYNKOVA, 2017; LU, 2017; PFEIFFER,
2017; PFEIFFER; SUPHAN, 2015; PRIFTI et al., 2017; SHAFIQ et al., 2015; SONNTAG et
al., 2017; VLADOVA; ULLRICH; SULTANOW, 2017).

Dessa forma, ndo foram aplicados critérios de exclusdo, estratégias de pesquisa e
elegibilidade de artigos. Os resultados foram sintetizados na proxima sessdo, que servem de

base para a discussdo de resultados.
3.2 TERMOS ADOTADOS

A Transformagéo Digital possui sindbnimos, um deles, ja citado aqui diversas vezes, é a
Industria 4.0. Outros termos também sdo usados frequentemente, como Fabricas Inteligentes,
Empresa Conectada, Digitalizacdo e 42 Revolugdo Industrial. Quando esses termos foram
encontrados nas publicacdes, eles foram considerados como sinénimos de Transformacao
Digital e Industria 4.0.

Para relacionar a Transformacéo Digital com a Gestdo do Conhecimento, os nove pilares

também sdo considerados. Como trata-se de tema extremamente amplo, as publica¢des ndo
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abordam a Industria 4.0 como um todo, mas sim um ou mais pilares em suas pesquisas. Dessa
forma, os sindnimos para os pilares também séo levados em conta nas leituras.
Além dos nove pilares, temas relacionados a sistemas ciber-fisicos (CPS) sao

considerados, pois CPS sao habilitadores da Industria 4.0.

4 RESULTADOS

Nessa sessdo, uma breve andlise sera realizada para cada publicacdo encontrada,
relacionando a contribuicdo da Gestdo do Conhecimento para a implementacdo da
Transformacdo Digital, e vice-versa. Para tanto, a Tabela 1 contém as relagdes da GC com 0s
pilares da TD e, também, com os Sistemas Ciber-Fisicos (CPS). Um “X” (caixa alta) apresenta
a principal contribui¢do da publicacdo, enquanto que um “x” (caixa baixa) significa que ela cita
algum pilar, mas ndo faz parte da principal contribuigdo. Portanto, um “X” & um relacionamento
unico da publicacdo com algum pilar e 0 “x” pode apresentar mais de um cruzamento. Algumas
publicagdes marcadas com “*” (KOTYNKOVA, 2017; LU, 2017; PFEIFFER, 2017;
PFEIFFER; SUPHAN, 2015; PRIFTI et al., 2017; VLADOVA; ULLRICH; SULTANOW, 163
2017) ndo apresentam um pilar como foco de sua contribuicdo, nesse caso, 0S autores
abordaram varios pilares da Industria 4.0, mas ndo todos.

A coluna “Contribui¢do” da Tabela 1 diz o sentido da colaboracdo de cada trabalho, na

relacdo entre GC com TD.

41CPSEGC

A principal contribuicdo de SHAFIQ et al. (2015) foi a definicdo formal de um
mecanismo ou artefato de engenharia (VEO - Virtual Engineering Object) que trata da
implementacdo da Engenharia do Conhecimento no campo da manufatura para CPS para
tomada de decisdo. O VEO é uma representacdo do conhecimento de objetos de engenharia que
agrega conhecimento e experiéncia. Também tem a capacidade para adicionar, armazenar,
melhorar e compartilhar conhecimento baseado em experiéncia. O VEO é uma especializacdo
dos CPS, em termos de sua extensédo dentro da coleta e reuso do conhecimento. Seu conceito
usa uma técnica de representacdo do conhecimento chamada SOEKS (Conjunto de Estruturas
do Conhecimento e Experiéncias para gerenciamento de conhecimento explicito), para tomada
de decisdo nas empresas, como estrutura Unica e simples para captura, armazenamento,

melhoramento e reuso de experiéncia decisoria. Um VEO pode encapsular conhecimento e
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experiéncia de cada caracteristica importante relacionada com o objeto de engenharia, como
conhecimento armazenado ou conhecimento operacional. Como o VEO é uma especializacdo
dos CPS, verifica-se que o0 mecanismo é uma tecnologia no contexto da TD que contribui para
a GC.

Tabela 1. Relacionamento das publicagdes com os pilares da Industria 4.0 e CPS.

Publicacéo Contribuicao Robética Inte_gragao loT Simulacéo Ma_m_uf. Computagdo Big S_egurqn_ga CPS
de sistemas aditiva em nuvem Data cibernética
(GRONAU; GRUM, 2017) TD - GC X X
(SHAFIQ et al., 2015) TD - GC X X
(KAMP; OCHOA; DIAZ,
2017) TD —» GC X X X X X X
(MENON;
KARKKAINEN; GUPTA, TD - GC X X X X X
2016)
(DOSSOU; NACHIDI,
2017) TD +> GC X X X X
(STOCKER et al., 2014) TD > GC
(BURZLAFF; BARTELT,
2017) TD «- GC X X
(POSSELT et al., 2016) TD > GC X X
(SCHEUERMANN et al.,
2017) TD —» GC X X
(SHAMIM et al., 2017) TD « GC X X
(SYNNES; WELO, 2016) TD « GC X X X X
(ANSARI; SEIDENBERG,
2016) TD « GC X X X X
(SAMARANAY AKE;
RAMANATHAN;
LAOSIRIHONGTHONG, TheGC X
2018) A
(PRIFTI etal., 2017)* TD « GC X X X X X X JZ(
(VLADOVA; ULLRICH;
SULTANOW, 2017)* TD < GC x x
(LU, 2017)* TD < GC X X X X X X
(SONNTAG et al., 2017) TD - GC X X X X X X
(KOTYNKOVA, 2017)* N&o tem X X X X
(PFEIFFER; SUPHAN,
2015)* TD « GC X X X X X X X
(PFEIFFER, 2017)* TD & GC X X X X X X X X
TD - GC = §;
~ TD« GC=T7;
Total de relagoes TD <> GC = 4. 8 13 15 3 5 5 8 5 14
ndo tem=1.
Total de relagges 0 3 2 1 0 0 0 0 6
principais

Apesar de ndo focar em CPS, ha mais um trabalho relacionado ao conhecimento

explicito, que é baseado em experiéncia e que avaliou a capacidade e experiéncia de pessoal e
recursos para a Industria 4.0 (PFEIFFER; SUPHAN, 2015), permitindo dizer que a GC tem
contribuido para a implementacdo da TD. A implementacdo bem-sucedida dependera
decisivamente da capacidade de gerar e usar conhecimento baseado em experiéncia, o que sera
indispensavel para a organizacdo da Industria 4.0 e para seu bom funcionamento.

A publicagdo (PFEIFFER; SUPHAN, 2015) relata que o conhecimento baseado na
experiéncia do funcionario assume uma importancia maior em tarefas ndo rotineiras, pois as
tarefas repetitivas de producdo se tornam cada vez mais digitalizadas. Na verdade, o
conhecimento dinamico, baseado na experiéncia, mostrou desempenhar um papel importante,

especialmente naqueles trabalhos e tarefas que sdo comumente associados as economias de
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servigo e conhecimento, que incluem, por exemplo, a gestdo de conhecimento e gestdo de
projetos.

Outras 5 publicagdes relacionadas a GC estdo focadas em CPS (ANSARI;
SEIDENBERG, 2016; POSSELT et al., 2016; SCHEUERMANN et al., 2017; SHAMIM et al.,
2017; SONNTAG et al., 2017). O primeiro (ANSARI; SEIDENBERG, 2016) fala da
colaboracédo entre humanos e CPS na resolucdo de problemas. Como hé introducdo de novas
tecnologias, deve-se investir em habilidades das pessoas, conhecimento e aprendizagem
organizacional em uma perspectiva estratégica, pois avancos na tecnologia frequentemente
requerem mudancas na organizagdo para se alcangar ganhos de produtividade. Isso incluiu
investimentos em termos de capital e aquisicdo do conhecimento. Portanto, nessa publicacéo,
conclui-se que a GC é um meio paraa TD.

O segundo trabalho relacionado a CPS, aborda um sistema de gerenciamento de
aprendizagem (LMS) inteligente com sensores em malha fechada (POSSELT et al., 2016). A
ideia é que o aprendiz adquira 0 conhecimento através de uma fabrica de aprendizagem, que
pode ser real ou virtual, como bancadas didaticas, conectadas ao LMS. Também aborda a
interatividade para transferir o conhecimento através de uma abordagem multissensorial em 165
processos de malha fechada. Os conhecimentos especificos podem ser treinados em fabricas de
aprendizagem, que podem ser transferidos e, também, adquiridos. O sistema como um todo
promove a motivacdo e a satisfacdo do aprendiz, melhorando o conhecimento experimental.
Além disso, o computador adapta a velocidade de aprendizagem e possibilita a avaliacdo do
crescimento do conhecimento através de testes. Para o objetivo de pesquisa deste trabalho,
verificou-se que, nesse caso, foi a TD que contribuiu para a GC.

Mais uma contribuicdo da TD para a GC esta presente no terceiro trabalho, que propde
um CPS, com uso de wearables para monitoracdo de incidentes e analise na manutencao
industrial e compartilhamento do conhecimento adquirido ou gerado de forma horizontal, nos
mesmos niveis industriais, mas além das fronteiras da organizacdo e de forma vertical na
empresa e além dela. Assim, dados de produtividade de equipamentos poderiam ser
compartilhados, ou seja, conhecimento (SCHEUERMANN et al.,, 2017). Isso porque um
objetivo da Industria 4.0 é melhorar o compartilhamento horizontal e vertical entre empresas.
A horizontal para compartilhar conhecimento entre areas e vertical entre a hierarquias. Sendo
que na primeira ¢ feito o compartilhamento do conhecimento, especialmente sobre incidentes
de manutencdo, resultando em produtos melhores, menores tempos de parada e melhoria a
eficiéncia da industria. J& o compartilhamento vertical é sobre o conhecimento de vendas, pés-

vendas, estoques, manutencdo preventiva, compras, setup, qualidade e outros.
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A quarta contribuicdo relacionada a CPS debate a viabilidade da Industria 4.0 para o
setor hospitaleiro (setor de servicos) sobre as lentes de préticas de gestdo, pois sdo requeridas
inovacdo e aprendizagem continua (SHAMIM et al., 2017). Como ha alta rotatividade de
funcionarios nos hotéis, o conhecimento tacito é perdido facilmente. Entdo, ha a necessidade
de converter o conhecimento tcito dos empregados em conhecimento organizacional. Para
tanto, € preciso alinhar as praticas da GC, como a premiacao dos empregados por contribuigdes,
a performance na aprendizagem e a proposta de inovacdo, com a aceitacdo da tecnologia na
economia baseada no conhecimento. Os treinamentos precisam ser planejados para levar a
implementacdo de CPS, ou seja, a GC esta contribuindo para a implementacdo da Inddstria 4.0.

J& o ultimo trabalho trata da visdo geral de CPS para projeto de fabricas inteligentes,
com aquisicdo do conhecimento (SONNTAG et al., 2017). Os autores descrevem uma
infraestrutura para aquisicdo do conhecimento, incluindo o uso de 10T, que inclui caso de uso

paraa GC.

42RAEGC

166

Ha dois trabalhos que usam a Realidade Aumentada (RA) de maneira a contribuir com
a GC (GRONAU; GRUM, 2017; STOCKER et al., 2014). De novo, contribuigdes no sentido
da TD colaborando para a GC.

No primeiro trabalho (GRONAU; GRUM, 2017), métodos de modelagem de bases do
conhecimento técito e habilidades para representar o conhecimento sdo usados, além de permitir
a transferéncia simples ou numerosa do conhecimento. A RA coloca ao operador entidades do
conhecimento, que ele visualiza de forma transparente junto a maquina real. Esse cenario faz
com que haja diferentes visdes para a conversdo do conhecimento, consequentemente, diversas
modelagens. Na criacdo de cenarios, um dos objetivos é que o mundo real para transferéncia
do conhecimento técito tem que ser visualizado. Conclui-se que um ambiente de aplicacdo da
Industria 4.0, onde ha atividades intensivas em conhecimento, é um cendrio propicio para a
transferéncia do conhecimento técito, simulacdo de processos e coordenacédo de esforgos.

Na segunda contribuicdo (STOCKER et al., 2014b), éculos de RA séo aplicados para a
gravacdo de videos das tarefas de um trabalhador experiente. Assim, o trabalhador menos
experiente pode recuperar as midias para adquirir o conhecimento. Dessa forma, a GC poderia
ser facilmente aplicada com gestos e toques, com o0 uso de tecnologias centradas no ser humano

em fabricas inteligentes.

P2P & INOVA(;AO, Rio de Janeiro, v. 5 n. 2, p.154-175, Mar./Ago. 2019.



& NovacAo

4.3 INTEGRACAO DE SISTEMAS E GC

Foram encontradas trés publicacOes relacionadas a Integragédo de Sistemas, como
principal ~ contribuicdo = (BURZLAFF; BARTELT, 2017; SAMARANAYAKE;
RAMANATHAN; LAOSIRIHONGTHONG, 2018; SYNNES; WELO, 2016).

Os primeiros autores abordam a composicao de arquitetura dirigida ao conhecimento
que permite reuso da integracdo do conhecimento (BURZLAFF; BARTELT, 2017). H& uma
critica na publicacdo dizendo que as arquiteturas dinamicas para 10T ndo tem sido usadas e
que predominam especificaces informais, o que impede o reuso do conhecimento. Assim €
proposto que as especificacBes de interface devem ser feitas com técnicas de integracdo
especificas com as técnicas de GC. A proposta € de uma base do conhecimento estendida passo-
a-passo com a integracao semantica formal do conhecimento resultante de uma tarefa manual
especifica. A combinacdo de varias dessas atividades serve como uma base para reuso do
conhecimento. Nessa publicacdo, pode-se concluir que é a GC que apoia a TD.

A segunda contribuicdo para Integracdo de Sistemas é uma revisdo sistematica sobre
implementacao da Industria 4.0 (SAMARANAY AKE; RAMANATHAN; 167
LAOSIRIHONGTHONG, 2018). Os autores citam que a conectividade e integracdo sdo
conceitos amplos e chaves para as diversas areas, que incluiu a integracdo de sistemas ERP e
MES com Sistemas de Gestdo do Conhecimento (KMS) e BPMS. Dessa forma, conclui-se que
a colaboracdo entre GC e TD tem via de mao-dupla.

E a Gltima publicacdo sobre Integracdo de Sistemas fala em como aumentar a capacidade
de integracdo da producéo enxuta com o desenvolvimento de processo, usando o contexto da
Industria 4.0 (SYNNES; WELO, 2016). Os autores relatam que nesse paradigma, as empresas
precisam aumentar a capacidade de integracao e facilitar o compartilhamento do conhecimento
entre a engenharia do produto e a producdo para obter vantagem competitiva. Ainda, ha a
necessidade de investir em habilidade de pessoas, conhecimento e aprendizagem
organizacional, como perspectiva estratégica. Isto porque avangos na tecnologia requerem
mudancas na organizacdo para aumento da produtividade, o que inclui investimentos em capital
e aquisicdo do conhecimento. Os autores fornecem o exemplo da Rolls-Royce, onde o
conhecimento em automagcéo foi alavancado pela combinacdo de especialistas externos com
especialistas internos. Isto garantiu uma equipe multidisciplinar que possui conhecimento em
tecnologias para desenvolver uma solugdo automatizada para a producdo do produto.

Considerando o contexto da GC, é ela que faz a TD acontecer.
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Para o pilar da 10T, apesar da sua importancia na Transformacgéo Digital, apenas dois
trabalhos focam em solugbes para a GC (KAMP; OCHOA; DIAZ, 2017; MENON;
KARKKAINEN; GUPTA, 2016), portanto, a TD nesse caso ¢ o0 meio para a GC.

O primeiro trata da “servitiza¢ao”, que ¢ a unido da venda do produto com a venda de
servicos embutidos. (KAMP; OCHOA; DIAZ, 2017). O exemplo da publicacéo € a relacéo
entre o fornecedor de maquinas-ferramenta e clientes da industria de manufatura, com interacao
através de modelos de conhecimento intensivo. A ideia € tornar as maquinas-ferramentas
dispositivos com "loT", ou seja, conectadas e inteligentes. Dessa forma, o fabricante da
maquina podera obter conhecimento de como os clientes usam as maquinas, para assim, poder
oferecer servigos sobre esse conhecimento adquirido e criar modelos de negocios, como o
pagamento por uso e ndo por aquisicdo do equipamento (gastos com operagdo contra gastos
com investimentos).

O segundo trabalho aborda a Internet Industrial para o gerenciamento de vida de produto
(PLM) relacionando informag&o e conhecimento (MENON; KARKKAINEN; GUPTA, 2016). 168
A Internet Industrial tem o papel de melhorar a GC relacionado ao ciclo de vida do produto em
diferentes fases, pois ela prové novos meios para acessar e acelerar a captura de dados e
converté-los conhecimento perspicaz. Os autores citam os desafios da GC e do PML, pois
ambos tém objetivos semelhantes e criam valor ao cliente. Um PLM usa uma plataforma de
compartilhamento para capturar, representar, organizar, recuperar e reusar informacdo sobre
ciclo de vida de produtos nas organizacgdes e suporta a integragdo com outros softwares. Os
desafios da GC no contexto do PLM estdo relacionados ao conhecimento estruturado, néo-

estruturado e tacito dos empregados.
4.5 SIMULACAO E GC

Um unico trabalho relacionado a GC aborda a Simulagdo como suporte para modelar a
cadeia de suprimentos (DOSSOU; NACHIDI, 2017). O objetivo foi fornecer e testar cenarios
em um sistema de simulacdo para medi¢do dos impactos das mudangas e decisOes estudados
para o sistema de supply chain, com a aplicacdo de veiculos guiados automatizados (AGV). O
uso da simulacéo tem facilitado a determinacéo das solugdes mais adequadas para as empresas.
A ideia de combinar melhorias, modelagem e simulacéo foi validada na aplicagéo dos autores.

Entende-se que nessa proposta, tanto a GC como a TD tém colaboracéo entre si.
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4.6 GC E OS OUTROS PILARES DA GC

Dois trabalhos falam sobre competéncias para a Industria 4.0. O primeiro propde um
modelo de competéncias para os empregados da Industria 4.0 (PRIFTI et al., 2017). O modelo
sugerido coloca a GC na Criagéo e Conceitualizacdo, sendo que estas sdo grandes competéncias
para o trabalhador da Inddstria 4.0. Contudo, o estudo dos autores mostra que a maioria das
competéncias requeridas sdo comportamentais e apenas uma pequena parte esta relacionada ao
conhecimento de dominio. As vagas de emprego na economia atual geralmente se concentram
em uma lista de conhecimentos de dominio e incluem apenas algumas competéncias
comportamentais muito genéricas, como o trabalho em equipe ou o trabalho independente.
Esses exemplos mostram que o conhecimento do dominio é o foco da economia atual, enquanto
que a Industria 4.0 mudara o ambiente de trabalho. A TD conduzird os trabalhadores a
ambientes de trabalho dindmicos, internacionais e interdisciplinares, portanto, competéncias
como trabalho em ambientes interdisciplinares, flexibilidade, adaptabilidade, inovagéo,
criatividade, pensamento critico e gerenciamento de mudangas ganham uma nova importancia.
Por serem capazes de sempre se adaptar as mais recentes tecnologias e tirar o maximo proveito 1 69
delas, os profissionais devem aplicar a aprendizagem ao longo da vida e a gestdo do
conhecimento.

Outro ponto é que os profissionais em Tl deverdo ter conhecimento em seguranca
cibernética, dados e redes, bem como integracdo de sistemas, ja que estardo em trabalho
constante com engenheiros. Também precisam saber sobre sistemas embarcados e sensores,
robdtica e IA, computacdo em nuvem e big data. Essa dimensdo de competéncias representa o
conhecimento de dominio, portanto, dependendo do dominio, os funcionarios devem trazer
diferentes competéncias (PRIFTI et al., 2017).

A segunda contribuicdo (VLADOVA,; ULLRICH; SULTANOW, 2017) sugere o
desenvolvimento de competéncias orientadas a demanda no contexto da manufatura, com a
relevancia do processo e modelagem do conhecimento. A gestdo de competéncias ¢ um fator
crucial de sucesso para as organizagdes na intersecdo da gestdo do conhecimento, da gestdo de
recursos humanos e da gestdo de processos. Dessa maneira, deve ser considerada a partir de
uma perspectiva da economia do conhecimento. A economia do conhecimento é um campo de
crescente interesse na area de gestdo do conhecimento e lida com o impacto financeiro da
criagdo, modificacao, distribuicdo e uso do conhecimento.

No contexto da Industria 4.0, os autores apresentam um modelo onde a GC identifica os

recursos do conhecimento, instrucdes de trabalho, documentos, etc. para a gestdo de
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competéncias. Enquanto que essa identifica as necessidades de conhecimento para a GC e
gerencia o capital intelectual. Por outro lado, a gestdo de recursos humanos e a gestdo do
conhecimento fornecem artefatos para melhorar as competéncias. Dessa forma, a gestdo
propositada de competéncias e de pessoal afeta diferentes dominios organizacionais e conectam
0 gerenciamento de recursos humanos e do conhecimento com os objetivos estratégicos gerais
da empresa. O desenvolvimento dos recursos de conhecimento ao longo do tempo permite que
a empresa adquira e sustente vantagens competitivas.

LU (2017) aponta que os objetivos da Industria 4.0 sdo altos indices de eficiéncia e
produtividade operacional, bem como altos niveis de automatizagdo. Otimizacdo e
customizacdo da producéo, automacao e adaptacao, agregacao de valor nos servicos e negocios,
troca automatica de dados e comunicagfes sao 0s maiores recursos da Industria 4.0. Isso indica
gue € um processo industrial de adi¢ao de valor e gestdo do conhecimento.

Contudo, o autor identifica que a loT transfere e integra conhecimento entre
organizagoes e setores das organizagdes. Portanto, ela melhora a eficiéncia e efetividade da GC
na Induastria 4.0, sendo uma nova geracdo de economia baseada em conhecimento.

A transformacdo do trabalho produtivo na visdo da Inddstria 4.0 sobre a fabricacdo é 170
tratada por PFEIFFER (2017) e criticada por KOTYNKOVA (2017). Algoritmos inteligentes
e Big Data podem substituir trabalhadores de conhecimento qualificados, pelo menos
parcialmente. Da mesma forma, robds provavelmente serdo usados em ambientes de producao
que até agora resistiram a automacao. As empresas nao podem se dar ao luxo de meramente
obter conhecimento, mas precisam se adaptar a uma estratégia de aquisicdo permanente de
conhecimento. Agora, ha uma oportunidade de aprender mais rapido e impulsionar melhorias
de desempenho, aproveitando a transmissdo de conhecimento. Nesse ambiente, a GC e TD

colaboram entre si.

4.7 ANALISE DOS RESULTADOS

Um Unico trabalho ndo apresenta a integracdo da GC coma TD (KOTYNKOVA, 2017).
O foco é uma analise critica da Industria 4.0 e como ela pode afetar o0 mercado de trabalho,
evidenciando que os trabalhadores do conhecimento estdo sendo reduzidos pela introducao das
tecnologias que essa nova inddstria traz consigo.

Contudo, olhando novamente para a Tabela 1, especificamente na coluna
“Contribui¢des”, conclui-se que a Transformacgdo Digital € meio para que a Gestdo do

Conhecimento melhore ainda mais os negdcios empresariais. Isso foi visto em 8 publicaces.
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Com certeza, a era da Industria 4.0 possui tecnologias que favorecem esse cenario, embarcando
tecnologias na GC, como o0s CPS, a loT e a Realidade Aumentada.

Ja em 7 trabalhos, verificou-se o contrério: é a Gestdo do Conhecimento que contribui
para a Transformacdo Digital das organizacfes, seja em seus produtos, procedimentos
organizacionais ou processos produtivos. No pilar da Integragéo de Sistemas Horizontais e
Verticais, esse tipo de colaboracgéo fica evidente, mas também em alguns casos de uso de CPS.
A Integracdo de Sistemas exige conhecimento especifico de diversas areas, bem como a
implementacdo de CPS. Portanto, o conhecimento para a implementacdo da TD precisa ser
gerenciado.

Mas é importante dizer que a colaboracdo mutua entre GC e TD foi encontrada em 4
publicacGes. No pilar da Simulacdo, essa evidéncia aparece, pois é uma tecnologia que precisa
da GC para a construcdo do ambiente virtual e o contrario fornece conhecimento sobre o que
esta sendo simulado. As tecnologias que contem 10T, CPS e Realidade Aumentada também
favorecem esse caminho de mao-dupla.

Independentemente do sentido da colaboracéo entre GC e TD, pode-se dizer que o ciclo
do conhecimento, da Figura 3, é constantemente utilizado. Todo o conhecimento que vem sendo 1 7 1
construido ao longo dessa Ultima Revolucdo Industrial, passou por um processo de
transformacéo, organizacgéo, implantacdo e uso. Por exemplo, o sensor de contagem de pecas
metélicas em uma esteira. A sua constru¢do usa o conhecimento sobre eletromagnetismo,
materiais e eletrbnica para a detec¢do de pecas. Toda vez que ha a sensibilizacdo do dispositivo,
o dado eletrénico € enviado a um controlador que faz a contagem. Com a transformacéo, ou
evolucgéo da microeletrénica, os conhecimentos precisaram ser organizados para a implantagéo
de processamento e comunicacdo ao sensor. Agora ele é usado para, além de contar pecas,
informar diretamente ao usuério final outros dados, como o tempo entre a contagem de uma

peca e outra, valores de corrente e tensao elétricas e situacGes de falhas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Transformagdo Digital (TD) tem modificado a forma como 0s processos
organizacionais sdo implementados e gerenciados com a incluséo de novas tecnologias, como
Realidade Aumentada, 10T e Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), para promover Gestdo do
Conhecimento (GC). Mas é possivel dizer que a GC também é meio para a TD ser
implementada, pois a Integracdo de Sistemas e os CPS contribuem para esse tipo de relagéo.

Todavia, a GC e TD colaborando entre si a0 mesmo tempo é uma realidade, quando se vé que

P2P & INOVA(;AO, Rio de Janeiro, v. 5 n. 2, p.154-175, Mar./Ago. 2019.



& NovacAo

0os CPS, Integracdo de Sistemas e Simulacdo sdo tecnologias capazes de promover o
relacionamento em via dupla. Portanto, as técnicas usadas pela GC, aliadas a Industria 4.0,
podem ser melhor aplicadas em busca da melhoria dos processos e da memdria organizacional.

Publicacdes enfatizando a Manufatura Aditiva, a Robotica, a Computacdo em Nuvem,
a Seguranca Cibernética ou o Big Data ndo foram encontradas. O conhecimento existente nos
trés primeiros pilares é vasto e precisa ser gerenciado, portanto, contribui¢es futuras nessas
areas poderiam ser realizadas. Para 0 Big Data, a mineracdo do dado que possa ser transformado
em conhecimento tem relevancia. Para esse pilar da TD, a Engenharia do Conhecimento, com
suas técnicas de Inteligéncia Artificial, pode contribuir significativamente.

Mesmo que trabalhos tenham sido encontrados para a maioria dos pilares, constata-se
gue pouco tem se publicado a respeito do relacionamento entre a TD com a GC. Portanto, ha
muito o que evoluir para que a GC e a TD, de modo integrado, promovam a melhoria dos

processos organizacionais e produtivos.
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