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Resumo

As revolucdes industriais geram mudangas extremamente impactantes nas
economias. A introducdo de novas tecnologias na sociedade, impulsiona a
modificagdo dos modelos de negocio e permite o surgimento de novos paradigmas
geradores de valor. A quarta revolucao industrial, ou Industria 4.0 (14.0), garante
diversos beneficios através de sistemas progressivamente mais inteligentes de
interagdo homem-maquina. Com principal foco no setor industrial, a 14.0 gera, no
entanto, desafios relevantes durante a implementacao nos processos de fabrico, bem
como nas estratégias de manutencao. Relativamente a implementacao da 14.0 na
gestdo da manutencao, a literatura existente ndo permite compreender claramente
estes desafios e como € que eles sao ultrapassados na pratica.

O presente trabalho procura clarificar quais sao os desafios associados a
implementacgao da 14.0 na manutengao e como estes sao ultrapassados. Para tal, foi
efetuado um estudo de caso na BA GLASS PORTUGAL, S.A., uma empresa do setor
da industria vidreira atualmente num processo de implementagao de tecnologias da
14.0. Mais concretamente, analisaram-se 0s resultados de diversas entrevistas
realizadas a colaboradores envolvidos com a integragéo destas tecnologias na gestao
da manutengao.

Os resultados evidenciam, em larga medida, que os desafios percecionados
relacionam-se com lacunas de comunicacao, a resisténcia a mudanca, lacunas de
formacao e falta de mao de obra qualificada, a falta de estandardizagao, assim como
o foco nos resultados de curto prazo, a falta de lideranca e a falta de clareza na
estratégia de implementacéo. Evidenciam ainda uma diversidade de solugdes sobre
como ultrapassar estes desafios que podem ser relevantes para melhorar a gestao de
futuras implementacdes da 14.0 nas atividades de manutencao.

Este estudo contribui para a literatura demonstrando evidéncias empiricas de
um caso de estudo que realca os desafios concretos da implementacédo da 14.0 na
manutencao e possiveis formas de os ultrapassar, assim como implicacoes para a
gestao, dado que, facilita a definicdo de uma estratégia de implementacdo ao
identificar e analisar de forma aprofundada os desafios da 14.0 na manutencao.

Palavras Chave: Industria 4.0; Gestdo da Manutencao; Desafios de Implementacao;
Internet of Things.



Abstract

Industrial revolutions generate extremely impactful changes in economies. The
introduction of new technologies in society drives the modification of business models
and allows the emergence of new value-creating paradigms. The fourth industrial
revolution, or Industry 4.0 (14.0), guarantees several benefits through progressively
more intelligent human-machine interaction systems. Focusing on the industrial sector,
14.0 generates, however, relevant challenges during implementation in manufacturing
processes as well as in maintenance strategies. Regarding the implementation of 14.0
in maintenance management, the existing literature does not allow a clear
understanding of these challenges and how they are overcome in practice.

The present work seeks to clarify which are the challenges associated with the
implementation of 14.0 in maintenance and how they are overcome. For this purpose,
a case study was carried out at BA GLASS PORTUGAL, S.A., a company in the glass
industry sector currently in the process of implementing 14.0 technologies. More
specifically, the results of several interviews with employees involved in the integration
of these technologies in maintenance management were analyzed.

The results show, to a large extent, that the perceived challenges are related to
communication gaps, resistance to change, training gaps and lack of skilled labor, lack
of standardization, as well as the focus on short-term results, lack of leadership and
lack of clarity in the implementation strategy. They also highlight a diversity of solutions
on how to overcome these challenges that may be relevant to improve the
management of future implementations of 14.0 in maintenance activities.

This study contributes to the literature by demonstrating empirical evidence of
a case study that highlights the concrete challenges of 14.0 implementation in
maintenance and possible ways to overcome them, as well as implications for
management, since it facilitates the definition of an implementation strategy by
identifying and analyzing in depth the challenges of 14.0 in maintenance.

Keywords: Industry 4.0; Maintenance Management; Implementation Challenges;
Internet of Things.
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Desafios da Industria 4.0 Aplicados a Gestao da Manutengao Hugo Rodrigues

1 Introducao

A industria das embalagens de vidro é essencialmente fornecedora de outras
industrias alimentares. Em Portugal existe uma forte competéncia nesta industria
representada particularmente pelo cluster industrial da Marinha Grande, que se
destaca na producéo e moldacéo de vidro de embalagem. Neste setor atuam 3
empresas que anualmente fabricam cerca de 1500 mil toneladas em 6 fabricas e
empregam diretamente, cerca de 2000 pessoas (Associacao dos Industriais de Vidro
de Embalagem, 2022).

Esta industria é caracterizada pelo baixo valor agregado e produc¢éo continua
de alto volume. Devido a este facto, formas de agregar valor a produtos de alto volume
foram desenvolvidas para garantir a competitividade da industria (Testa et al., 2017).
A solucao reside em aumentar a eficiéncia operacional, reduzindo as perdas de
producdo através da gestao da manutencao e melhoria da fiabilidade e disponibilidade

dos equipamentos (Pombal et al., 2019).

A manutencao evoluiu tornando-se mais modernizada através das tecnologias
da industria 4.0 (14.0), que trouxeram beneficios significativos. O termo 14.0 refere-se
as tecnologias e principios integrantes da quarta revolucao industrial. Esta visa a
integracdo dos equipamentos do processo de produgao com software avancado,
através de redes e tecnologias tais como a Internet of Things (IoT) e Big Data Analytics
(BDA), orientadas para a previsao, controlo, manutencao e analise de dados (Bajic et
al., 2021).

Apesar dos beneficios da implementacao da 14.0, diversos estudos revelam
que existem desafios que impactam a implementacao desta nas organizacdes. Estes
desafios podem estar relacionados com a gestdo organizacional ou ser de natureza
tecnoldgica devido a complexidade das interacdes e constrangimentos entre pessoas
e maquinas (Bajic et al., 2021; Bakhtari et al., 2020; Dieste et al., 2022; Muller, 2019).

Contudo, nao obstante, o reconhecido impacto significativo que esta area tem
na performance das organizacdes industriais (Mosyurchak et al., 2017) pouca

atencdo tem sido dada aos desafios e beneficios da implementacéo da 14.0 na area
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de gestdo da manutencao. A literatura atual € constituida maioritariamente por
estudos conceptuais, verificando-se uma insuficiéncia no conhecimento gerado por
informacao baseada em casos de aplicacbes reais. Deste modo, este trabalho
tenciona contribuir para a literatura ao preencher esta lacuna de investigagao através

das seguintes questdes de investigagao:

1. Quais os principais desafios associados a implementagcao da 4.0 na gestao da
manutencao?

2. Como € que se observam estes desafios e como séo ultrapassados?

Este estudo contribui tanto para a literatura, adicionando evidéncia empirica
sobre o tema, como para a gestao, dado que, pode ter implicacdes na definicao de
uma estratégia de implementacao ao identificar e analisar de forma aprofundada os
desafios da 14.0 na manutencéao. Para tal, a metodologia utilizada sera a analise de
conteudos de dados qualitativos, através de um caso de estudo de uma empresa na
industria vidreira. A empresa escolhida constitui uma oportunidade Unica uma vez que
se encontra numa fase de implementacdo inicial, onde sao observados o maior
numero de desafios durante a implementagdo e como ja iniciou a implementacao em
2019, a empresa revela a oportunidade de ja ter uma boa percecao sobre os desafios
e como estes podem ser ultrapassados. Com a realizagdo deste trabalho espera-se
clarificar os principais desafios e como estes se relacionam, de modo que, as
empresas sejam capazes de o0s compreender e constituir estratégias para

implementar a 14.0 mais facilmente.

Relativamente a organizacao desta dissertacao, esta apresenta-se estruturada
em cinco capitulos. Apos este primeiro capitulo introdutério, o segundo capitulo
consiste na revisao de literatura, através de um enquadramento teérico dos conceitos
mais relevantes. O terceiro capitulo apresenta a metodologia adotada e respetivas
justificacdes. O quarto capitulo consiste na apresentacao do caso de estudo e analise
dos resultados. Finalmente, o quinto capitulo descreve as principais conclusoes,

recomendacdes e limitacdes deste estudo.



Desafios da Industria 4.0 Aplicados a Gestao da Manutengao Hugo Rodrigues

2 Revisao de Literatura

2.1 A Manutengao Industrial

A manutengéo, de acordo com a Norma Europeia EN 13306: 2017 “é a
combinacgao de todos 0s aspetos técnicos, administrativos e agdes de gestdo durante
o ciclo de vida de um item pretendido para reté-lo ou restaura-lo para um estado no
qual ele possa realizar a fungao necessaria” (p.8). Historicamente, 0s processos de
manutengao eram apenas executados quando estritamente necessario, no caso de
avarias de equipamentos ou interrupcdes esporadicas. A gestdo da manutencao foi

considerada dispensavel na gestao de uma empresa.

Aconteceu deste modo porque de acordo com Antosz et al. (2019), o problema
foi limitado as funcoes especificas da manutencao que sao normalmente usadas em
situacdes de emergéncia, como por exemplo, em avarias de maquinas. Atualmente,
esta pratica nao é mais aceitavel porque a importancia da manutencao tem vindo a
ser reconhecida como uma estratégia geradora de valor para as empresas. Nas
ultimas décadas, através de estudos sobre a manutencao e desenvolvimento de
tecnologias, torna-se claro, que a eficiéncia do processo e a produtividade poderia ser

melhorada com a otimizagdo da manutencgao (Reis & Campos, 2020).

Sezer et al. (2018) reforcaram esta ideia, de que a manutencao se tornou um
elemento-chave e que comecgou a ser percecionada mais como uma estratégia de
longo prazo, ao invés de uma visao limitada a nivel operacional e técnico, que
inevitavelmente apenas representa um custo acrescido. Os autores referem ainda que
o principal objetivo da engenharia de manutencéao € fornecer altos niveis de eficiéncia
e fiabilidade dos equipamentos, para responder as necessidades e objetivos de
producado. Devido a mudanca destas necessidades, mas também devido ao
observavel aumento da digitalizacédo e automacao, bem como a sofisticacdo dos
equipamentos, os requisitos da gestdo da manutencao e dos préprios técnicos

transformaram-se consideravelmente nos ultimos anos (Passath & Mertens, 2019).

Estas novas tecnologias alteraram as estratégias de manutencgao tradicionais
de modo a gerar maior valor, isto porque 0 seu custo total devido também ao aumento

do investimento tecnologico e complexidade dos equipamentos constitui uma parte
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significativa dos custos operacionais. Existem diversas estratégias de gestdo da
manutencao com critérios e formas de intervir distintas, designadas por “tipos de
manutencao” (Amaral, 2016). Nao existe uma unanimidade entre os autores quanto
aos termos utilizados para designar os tipos de manutengéo existentes, existindo
maiores ou menores subdivisdes consoante a norma e o autor em questdo. Aqui,
adotou-se a categorizacao dos tipos de manutengéo baseada na norma europeia EN
13306 (European Standard EN 13306, 2018), complementado com diversas fontes
bibliograficas (Chanter & Swallow, 2007; Dzulkifli et al., 2021; Ferreira et al., 2021;
Pinto, 2013).

De acordo com os autores, as estratégias de manutencgao estao subdivididas
em duas categorias principais: a manutencao planeada (proativa) e a manutencao
nao-planeada (reativa). Entende-se por manutencdo planeada a manutencao
preventiva ou corretiva que é organizada, controlada através de um plano pré-
determinado e ocorre antes de a avaria acontecer. A manutencgao preventiva pode ser
descrita como um conjunto de tarefas pré-definidas baseadas numa periodicidade
(sistematica) ou baseada na condigao do equipamento com recurso a Sensores, que
adiam ou atenuam o declinio do equipamento ou de um constituinte, com o objetivo
de preservar ou prolongar a sua funcionalidade (Longo et al., 2017). A manutencao
baseada na condicao possibilita detetar a falha antecipadamente, no entanto, a
manutencao preditiva consegue através de softwares de analise de dados, prever
quando esta falha ira ocorrer, permitindo assim, efetuar uma intervencao corretiva
planeada antes da degradacgao do equipamento. Segundo as intervencdes passam a
ser programadas com base na estimativa da potencial avaria. A reforgar esta nogao,
Sahli et al. (2021) referem que a manutencado preditiva € bastante diferente da
preventiva sistematica, uma vez que deteta necessidades de manutengdo em tempo
real, ao invés de uma periodicidade pré-definida em que a falha pode ocorrer antes

Ou apos a inspecao periodica.

Alternativamente, a manutencao nao-planeada € uma manutengao corretiva
executada apo6s o reconhecimento da falha e pretende-se restituir o equipamento para

um nivel de funcionamento normal. Segundo Ferreira et al. (2021), a abordagem
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corretiva deve ser sempre evitada, dado que, engloba riscos para os proprietarios e
utilizadores, e por vezes o trabalho necessario para corrigir uma dada anomalia em

condicoes de falha, resulta na nao investigagdo das causas.

As estratégias baseadas na condicao ou preditivas utilizam sistemas integrados
de gestao do Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) para alertas e
recolha de dados. Segundo os autores Shahzad et al. (2014) e Yadav & Paul (2021),
a arquitetura de um sistema SCADA consiste na interligacao entre os componentes
eletronicos (sensores e atuadores) e os programas de software (interface homem-
maquina, histérico e outros auxiliares). O SCADA evoluiu a partir de uma arquitetura
local e monolitica para uma arquitetura em rede mais recente, baseada na /oT. Deste
modo, a recolha e controlo dos dados passou a realizar-se através de protocolos de
comunicagao estandardizados, (mesmo entre dispositivos heterogéneos) resultando
na diminuicdo da dependéncia de fornecedores especializados e reduzindo os custos
associados. Com a evolucao da Industria 4.0, e mais especificamente da /oT, os
sistemas SCADA modernos passaram a incluir novas tecnologias que melhoraram

significativamente a interoperabilidade e facilitaram a gestao da manutencao.

2.2 Industria 4.0

O termo “Quarta Revolugao Industrial” ou Industria 4.0 (14.0) foi introduzido
pela primeira vez na Alemanha em 2011. A industria 4.0 € um conceito interdisciplinar
amplo e complexo, constituido por paradigmas, campos de acao e tecnologias. Deste
modo, a definicao varia consoante o ponto de vista do investigador e do campo de
investigacao. Neste estudo utiliza-se a perspetiva de Sanders et al. (2016), que
definem a 14.0 como a aplicagao dos principios dos sistemas ciberfisicos (CPS), de
internet, de tecnologias orientadas para o futuro e sistemas inteligentes com
paradigmas de interacao homem-maquina aperfeicoados. Os principios da 14.0 sao a
interoperabilidade, virtualizacdo, descentralizacdo da decisao, processamento em
tempo real, orientagdo de servicos e modularidade (Shafig et al., 2015, 2016). As
tecnologias mais relevantes sao os sistemas CPS e a loT, ou, quando se refere ao
ambiente industrial, a Internet Industrial das Coisas (/loT). Os sistemas CPS sao

capazes de conectar diferentes equipamentos e sistemas do chao de fabrica ao
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espaco cibernético (Jeschke et al., 2017), enquanto a /loT trata da dificuldade de
conectar estes equipamentos e sistemas possibilitando a partilha de informacao e a
integracao dos sistemas de gestao de uma empresa (Gilchrist, 2016; Lee et al., 2015).
A maioria destas tecnologias nao séo inovagdes recentes, porem segundo Bordeleau
et al. (2018), é a combinagéo intrinseca destas tecnologias, processos empresariais

e processamento de dados que torna a 14.0 uma novidade.

De modo a mensurar a mudanga em curso nos modelos de negdcio com rumo
a transformacado digital, a literatura estabelece o conceito de maturidade digital
(Remané et al., 2017). Segundo o autor, o conceito de maturidade digital refere-se ao
grau de conclusao ou perfeicao de uma transformacéao digital desejada aplicada a
uma organizagado. Os modelos de maturidade s&o, portanto, um instrumento para
medir o progresso desta transformacao, através de niveis discretos de maturidade.
Além disso, os diferentes niveis refletem a adaptabilidade da organizacdo para

competir eficazmente num ambiente cada vez mais digital (Kane et al., 2017) .

Estes novos paradigmas digitais permitem o funcionamento de modelos de
fabrico autébnomos, capazes de funcionar num ambiente de decisao descentralizado
com o minimo de interferéncia humana e de forma colaborativa ao longo das fases do
processo de producao e da cadeia de abastecimento (Castelo-Branco et al., 2019).
Deste modo, a 14.0 visa tornar os processos de fabrico e atividades de manutencao
mais eficientes e conectados, com um nivel de automatizacao elevado (Thames &
Schaefer, 2016). A integragéo da 14.0 na gestao da manutencao permite transpor de
uma estratégia de manutencgao periddica para estratégias de manutencao preditivas
e proactivas, gerando beneficios econdmicos e técnicos (Mosyurchak et al., 2017).
Por exemplo, de acordo com Silvestri et al. (2020) a analise de dados e simulacdes
integradas numa estratégia de manutencao podem melhorar o planeamento e a
previsao de falhas tipicas do ciclo de vida de um equipamento, enquanto a realidade
aumentada melhora a orientacdo do técnico durante o diagnostico e inspecao. Outro
exemplo, € a monitorizacao mais eficiente das condicdes de operacao através da loT,
mitigando o desperdicio de recursos e permitindo decisdes mais assertivas (Mourtzis

& Vlachou, 2018; Zheng et al., 2020). A combinacdo destes métodos, ferramentas e
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sistemas de manutengao impulsionados pela 14.0 tém sido geralmente referidos como
“Manutencao 4.0”, e os técnicos de manutencao como “Operadores 4.0” (Al-Najjar et
al., 2018; Klathae & Ruangchoengchum, 2019).

Estas estratégias de manutencao atualizadas levam consequentemente a
alteracdes relevantes quanto a gestdao do processo de fabrico e estratégias de
manutencao (Bona et al., 2021). Relativamente a componente humana, de acordo
com uma revisao sistematica da literatura entre 2015 e 2019, Silvestri et al. (2020),
constatam que o papel do operador 4.0 tem vindo a ser remodelado, passando a
consistir principalmente na supervisao da produ¢ao automatizada atraves de sistemas
evoluidos de monitorizacao e interfaces de utilizador; Durante a intervencao o
operador passa a ter disponivel videos ou informacdes instrutivas através de
dispositivos inteligentes e pode partilhar em tempo real as suas constatagdes e
experiéncia, contribuindo para o desenvolvimento de atividades de manutencao
eficientes e seguras, com a oportunidade de melhoria continua. Wittenberg (2016)
reforca esta ideia, constatando que as interfaces tradicionais para a gestao da
informacao ja ndo sao adequadas, devido ao aumento consideravel de dados em
ambiente 14.0. De facto, um inquérito realizado pelo autor, demonstra que a maioria
dos técnicos de manutencao afirmaram que os dispositivos moveis reduzem a

incerteza nas agdes a serem tomadas devido a informacao estar sempre disponivel.

Considerando estas mudancas no papel do operador de manutencéao, Silvestri
et al. (2020) sugerem que o contexto da 14.0 revela consequéncias importantes e
controversas nao s6 de um ponto de vista tecnologico, mas também de um ponto de
vista social. Por um lado, é necessario repensar a formacao do operador de modo a
ter os conhecimentos necessarios para uso da tecnologia, por outro, existe a
necessidade de salvaguardar os operadores mais antigos, habituados a operar de
uma forma tradicional, devido ao seu know-how. Deste modo, é necessario que a
transicao para o uso das novas tecnologias seja gradual e permita aos operadores
tempo para se adaptarem a ferramentas novas. Isto torna-se ainda mais evidente
quando relacionamos o envelhecimento da mao-de-obra a que assistimos nos ultimos

tempos, uma vez que os trabalhadores mais antigos estdo normalmente mais
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relutantes em mudar e em utilizar novas tecnologias (Katiraee et al., 2019). Todas
estas variaveis tecnoldgicas e sociais acabam por revelar desafios a ter em conta

durante a implementagao da 14.0.

2.3 Implementacao da Industria 4.0

A implementacgéo da 4.0 envolve a introdugao de novos métodos, estruturas e
infraestruturas organizacionais, alteragcdes de processos, tecnologias, recursos
humanos e praticas de gestao, o que consequentemente gera desafios. Em primeiro
lugar, o espectro de aplicacao amplo da 14.0 e os seus limites indefinidos constituem,
desde ja, um desafio em si e contribuem para a criagédo de tensdes durante a
implementagéo (Culot et al., 2020; Trotta & Garengo, 2018). Em segundo lugar, a
implementacao da 14.0 requer importantes mudangas organizacionais (por exemplo,
novas competéncias, conhecimentos, experiéncia) e investimentos avultados, que
conduzem a tensdes, que necessitam de ser geridas adequadamente pelos gestores
e pessoal da empresa (Muller, 2019). Estes desafios vao para além dos mais
investigados que focam apenas o dominio tecnolégico e ndo compreendem 0s
aspetos de gestao e organizagao das empresas. A literatura salienta ainda o existente
paradoxo de compromisso entre assegurar O sucesso presente e construir as
capacidades 14.0 para o futuro (Kamble et al., 2018), o que limita a realizacdo dos
potenciais beneficios até que um ambiente adequado tenha sido estabelecido. Por
ultimo, segundo Dieste et al. (2022) a aplicagao da 14.0 pode ser muito especifica em
cada industria devido, por exemplo, a natureza dos bens produzidos, estrutura
organizacional, processos e outros. Estas trés consideragdes demonstram a
dificuldade de desenvolvimento de frameworks de implementacdo da 14.0 que

contemplem todas estas perspetivas.

Embora o conceito de 14.0 esteja na ribalta e seja amplamente estudado, as
evidéncias da implementacgéo da 14.0 na pratica s&o escassas, e por isso, a literatura
académica tende a concentrar-se no conceito tedrico e a fornecer pouca evidéncia
empirica da sua implementagao pratica (Bajic et al., 2021). Devido ao elevado
investimento e as mudangas organizacionais necessarias, autores como Davies et al.

(2017) e Kamble et al. (2018), sublinham a importancia das condi¢gbes de
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enquadramento socioeconémico para a implementacdo bem sucedida da 14.0. O
sucesso desta implementacgéo, depende também da vontade da gestdo de topo em
apoiar a mudanca, uma vez que, segundo Dieste et al. (2022), uma das
condicionantes é a fraca compreensao e consciéncia dos beneficios operacionais que
as tecnologias 14.0 ajuntam e da sua importancia estratégica. Do mesmo modo, 0s
esforcos para mudar a organizagao podem ser limitados devido a falta de clareza dos

beneficios econdmicos em implementar as tecnologias 14.0.

Relativamente a estrutura e cultura organizacional, a 14.0 requer uma cultura
adaptavel e uma mentalidade organizacional flexivel (Mittal et al.,, 2018).
Adicionalmente, de acordo com Davies et al. (2017) é aparente que stakeholders de
todos os niveis terdo de mudar a sua abordagem de trabalho. A gestao hierarquizada
convencional sera cada vez menos uma estrutura de controlo e tornar-se-a um fluxo
de conhecimento partilhado. Estudos, tais como de Jones et al. (2021), corroboram
esta afirmacgao e salientam que os esfor¢os de mudancga organizacional, tais como a
transformacao digital, ndo devem apenas cingir-se a tensao entre sistemas fisicos e
digitais, mas também devem ter em conta a tensdao entre as mentalidades ja
incorporadas na cultura da organizacédo, que podem ser contra a mudanca. Por
exemplo, Muller (2019) refere varios desafios sociais como a perda de empregos, a
falta de formacao e competéncias, bem como a resisténcia dos trabalhadores e a
inflexibilidade das estruturas organizacionais tradicionais. O autor, que estudou a 14.0
de uma perspetiva operacional, concluiu ainda que o0 know-how e as competéncias
necessarias para a implementacao da 14.0 devem ser criadas na propria empresa. Isto
€ algo que sO pode ser conseguido através de formacao intensiva. Esta afirmacao
adquire robustez pelo facto de varios estudos sugerirem um défice de competéncias
14.0 no mercado de trabalho (Chauhan et al., 2021; Kumar et al., 2020) e a aplicacao

da 14.0 ser muito especifica em cada industria (Dieste et al., 2022).

Outro estudo investigou em detalhe os desafios relacionados com 0s recursos
humanos. Os principais desafios identificados foram a falta de competéncias técnicas
adequadas, a falta de sensibilizacao, aceitacado da mudanca, restricdes orcamentais

e desafios demograficos (James et al., 2022). Ja Jasiulewicz-Kaczmarek et al. (2022),
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observaram as barreiras a implementacao da 14.0 de uma perspetiva de gestao
manutencao através de uma revisao extensa da literatura disponivel. Os autores
identificaram 22 barreiras a implementagao da 14.0 na manutencao. Estas barreiras
foram posteriormente validadas por investigadores experientes quanto a sua
representatividade para a manutencao. Finalmente destas 22 barreiras, 9 foram
identificadas como as barreiras mais representativas, sendo estas: falta de roadmap
estratégico claro para a implementacgéo da 14.0 na manutencgéo; Falta de cooperagao
entre a manutengao e outros departamentos; Falta de compromisso da gestao de
topo: falta de mao de obra qualificada; Falta de programas de formacgéao para melhoria
das capacidades; Elevado investimento; Falta de clareza nos beneficios econdmicos;
Dependéncia das maquinas e falta de infraestrutura fisica e digital basica para uma

manutencao governada por dados.

De acordo com Mosyurchak et al. (2017), a gestao da manutencédo é
considerada um dos primeiros aspetos a ter em consideracao num ambiente industrial
4.0, 0 que trara vantagens tanto técnicas como economicas, no entanto, existem
poucos estudos de aplicacdes reais. Consequentemente, é identificada uma lacuna
na literatura existente quanto a estudos empiricos relacionados com a implementagéo
da 14.0 na manutencdo, que analisem com minucia os desafios e como estes sao
ultrapassados o que representa uma auséncia de respostas as questdes de

investigacao.

3 Metodologia

Nesta secgao discute-se a abordagem utilizada para responder as questdes de

investigacao, assim como 0s metodos de recolha e analise dos dados.

O objetivo deste estudo é clarificar empiricamente quais sao os desafios
associados a implementacédo da 14.0 na manutencao e como os ultrapassar. Para
atingir este objetivo, a abordagem de investigacdo metodoldgica utilizada foi 0 estudo
de caso. Esta abordagem entende-se como particularmente apropriada, uma vez que,
poucos estudos abordaram em profundidade os desafios percecionados na pratica,

pelos intervenientes da implementacao da 14.0 na manutencao.

10



Desafios da Industria 4.0 Aplicados a Gestao da Manutengao Hugo Rodrigues

Segundo Yin (2018), o estudo de caso é uma investigacado empirica, de
natureza qualitativa, que investiga profundamente um fendbmeno atual dentro do seu
proprio contexto real, especialmente se os limites entre o fendmeno e o contexto nao
forem claramente evidentes. O estudo procura ainda compreender, explorar ou
descrever acontecimentos reais em contextos complexos, nos quais estao

simultaneamente envolvidos diversos fatores.

Deste modo, a interacao entre um fendmeno e o seu contexto compreende-se
melhor a partir de um caso de estudo aprofundado. As questdes de investigagao do
tipo “como?” ou “porqué?”’, em que o investigador nao tem controlo sobre os eventos
comportamentais e o foco do estudo reside em fendbmenos atuais num contexto de

vida real, o método de investigacao a escolher deve ser o estudo de caso (Yin, 2018).

Primeiramente foi efetuada uma extensa revisao de literatura sobre os desafios
da implementacéao da 14.0, sempre que possivel, com foco na gestao da manutencao.
Seguidamente, os principais artigos para este estudo foram identificados, através da
convergéncia de diferentes perspetivas da literatura. O que permitiu derivar uma
framework para a sintese dos resultados. Em terceiro lugar, foi avaliada a maturidade
14.0 da empresa em estudo de modo a contextualizar os desafios percebidos. Em
quarto e em quinto lugar, formularam-se as perguntas e definiu-se o formato das
entrevistas e posteriormente, analisaram-se qualitativamente os conteudos ai
gerados. Por fim, em sexto e ultimo lugar, discutiram-se os resultados, assim como,

as principais conclusoes, limitagdes e sugestdes de investigacao futura.

3.1 Método de Investigacao

Como fonte primaria de dados, foram realizadas entrevistas individuais
semiestruturadas presencialmente e por videoconferéncia a elementos-chave
estreitamente envolvidos ou responsaveis pelos projetos de implementacao de 14.0.
As entrevistas foram realizadas em trés niveis hierarquicos: corporativo, supervisores
fabris, e operadores fabris. O envolvimento dos principais elementos dos
departamentos de manutencao (fabrica) e tecnologias de informacao (corporativo),

permite identificar, confrontar e complementar as percecoes sobre os desafios da
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implementagéo da 14.0. Isto resulta numa compreensao mais holistica do problema de

investigacao.

O guido das entrevistas, foi desenvolvido em linha com a literatura existente,
tendo em consideragdo a questao de investigacao. O guido de entrevista utilizado é
apresentado no anexo A. Sempre que possivel, para fins de triangulagdo, as
entrevistas foram verificadas utilizando dados secundarios fornecidos pela empresa
(Yin, 2018). Como passo seguinte, as entrevistas foram gravadas em ficheiros de
audio com a permissao dos entrevistados. As entrevistas foram transcritas dos
ficheiros de audio para texto, seguida de uma andlise qualitativa do conteudo
(Matthew B et al., 2014). Durante a analise qualitativa do conteudo, as categorias
foram definidas indutivamente, sendo estas alinhadas com a literatura existente. Isto,
de modo a permitir o principio de abertura e flexibilidade, o surgimento de conceitos
inesperados e novos, em vez de serem restringidos por hipoteses pré-definidas
(Kasabov, 2015).

3.2 Recolha de Dados e Caracterizagado da Amostra

Foram entrevistados 21 funcionarios de 7 departamentos diferentes ao longo
dos trés niveis hierarquicos, envolvidos diretamente nos projetos de 14.0. Nos
departamentos corporativos de digitalizacao e tecnologias de informacao (7/'s), estes
funcionarios correspondem a diretores, gestores de projeto e desenvolvedores. Da
divisao fabril foram entrevistados os implementadores-chave das fabricas portuguesas
de Avintes, Marinha Grande e Venda Nova. Relativamente aos utilizadores finais
(operadores), foram entrevistados apenas os da Venda Nova por ter sido a fabrica
piloto e terem mais experiéncia no uso das ferramentas. Os departamentos de
manutencao envolvidos foram: mecanica geral, eletricidade e instrumentacao,
maquinas de producdo e embalagem e paletizacdo. A tabela seguinte apresenta a

caracterizacao da amostra.
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Tabela |. Caracterizacao da amostra

] No Duragdo  \icdiade  Meédiade  Modiade
Funcao . meédia e o Antiguidade
Entrevistas . Habilitagbes (1)  Idade
(minutos) (anos)

Corporativo (C) 4 00:35 3,6 42 4 8,6
Supervisor (S) 9 00:16 2,9 33,4 6,4
Operacional (O) 8 00:14 1,7 34,9 6,4
Total Geral 21 00:20 2,7 36,0 7,0

Fonte: Elaboracao propria

Para a analise e discussao serao utilizadas citacdes diretas dos entrevistados.
Os entrevistados encontram-se agrupados em corporativo, codificados de C1 a C4,
supervisores, codificados de S1 a S9 e operacionais, codificados de O1 a O8. Os

departamentos dos entrevistados e tempo em funcdes sao apresentados no anexo B.

4 Analise e Discussao dos Resultados

Esta seccédo compreende um breve resumo do grupo empresarial alvo do caso
de estudo, bem como, a caracterizacédo da sua maturidade 14.0. Segue depois, a

analise dos dados, principais resultados e discussao.

4.1 O grupo BA Glass

A empresa foi criada pelos socios portugueses Barbosa & Almeida, iniciando a
atividade no Porto e Vila Nova de Gaia em 1912, vocacionada para a venda de
garrafas. Nos anos seguintes passou a produzir garrafas e modernizou a sua fabrica
com a implementacao de tecnologia semiautomatica alema. Mais recentemente,
através de um processo de crescimento por aquisicdes e fusdes, a BA Glass é
atualmente um grupo internacional no setor do fabrico de embalagens de vidro
presente em 7 paises, produzindo por ano mais de 9 bilides de garrafas, em 11 cores.
Com um total de doze fabricas na europa e 4000 funcionarios, a BA Glass exporta
embalagens e garrafas de vidro para mais de 80 paises por todo 0 mundo e gera um

volume de negdcios superior a 990 milhdes de euros anualmente.

T A média de habilitagdes foi codificada em niveis: 1 - 9°Ano; 2 - 12°Ano; 3 - 1° ciclo do ensino
superior; 4 - 2° ciclo do ensino superior.
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No que concerne a gestdo da manutencdo, 0 grupo nao teve grandes
alteracdes ao longo dos anos. Recentemente este facto tem vindo a alterar-se com a
aplicacao de tecnologias da 14.0 e a alteracao dos processos de recolha e visualizagao
dos dados. De modo a contextualizar o nivel de maturidade 14.0 da BA Glass, foi
utilizada, em conjunto com a empresa, a ferramenta de autodiagnostico da maturidade
digital: SHIFTto4.02. Este diagndéstico segue o modelo desenvolvido pelo IW Consult
da Cologne Institute for Economic Research e pela FIR da RWTH da Universidade de
Aachen (Alemanha), que considera 6 niveis de maturidade digital avaliados segundo
6 dimensodes, acerca de 18 temas. Esta ferramenta foi utilizada pelo seu facil acesso,
mas também por ser a mais indicada, uma vez que, foi adaptada a realidade da

industria portuguesa.

Os resultados da avaliagdo da maturidade digital estdo estruturados em
dimensdes com classificacdes de 0 (sem competéncias) a 5 (lider de topo). A
avaliacéo global € a média ponderada destas dimensdes (Anexo C). A BA Glass,
obteve uma avaliagdo de 1.71, com a atribuigéo no nivel 1 (Iniciado). No nivel 1, “A
empresa esta envolvida na 14.0 atraves de iniciativas piloto em varios departamentos
e investimentos em pelo menos uma area. Apenas alguns processos produtivos sao
suportados por sistemas Tl, e a infraestrutura existente dos equipamentos apenas
satisfaz parcialmente as integracdes futuras e 0s requisitos de comunicacdes. A
partilha de informacéo é limitada a algumas areas internas a empresa. As solugdes de
seguranga Tl estao planeadas ou em fase de implementagdo. Neste ambiente, uma
empresa com o nivel de iniciado, esta a comecar a dotar 0os seus produtos com
funcionalidades TIC. As competéncias necessarias para expandir a i4.0 estao apenas
em algumas areas da empresa” (Relatério de Avaliacao da Maturidade 14.0, 2022, pp.
12-13).

Apesar do grupo BA Glass ser categorizado ainda no nivel 1, na verdade,
encontra-se ja mais proximo do nivel 2 (intermédio). Isto sugere que no contexto atual

de maturidade, a BA Glass podera ter ultrapassado alguns desafios iniciais que serao

2 Ferramenta desenvolvida por universidades portuguesas, preconizada pelo ISQ e promovida
pelo IAPMEI no @mbito do programa “Portugal 2020” e “COMPETE2020”.
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agora menos proeminentes. Contudo, isto implica que pode ter melhor percegéo
sobre a intensidade dos desafios na implementacao da 14.0, tornando este caso de

estudo particularmente oportuno e adequado.

4.2 Analise de Resultados

Os resultados empiricos sao baseados nas entrevistas realizadas a elementos-
chave da implementagdo da Industria 4.0. na BA Glass. As declaragcdes foram
analisadas e parafraseadas, sendo de seguida, codificadas de forma indutiva. A
codificacao indutiva implica o surgimento de coédigos a medida que se avanga com o
processo de codificagdo dos dados (Yin, 2018). Deste modo, os dados foram sendo

interpretados e agrupados em dimensoes.

A andlise foi realizada através da comparacao de declaracoes parafraseadas
entre niveis hierarquicos. O objetivo € confrontar as respostas dos entrevistados,
conferindo assim, trés pontos de vista sobre as percegdes dos desafios da
implementagédo da 14.0 na manutencao. A analise serve ainda para efeitos de
triangulacao. O guido foi estruturado de forma que, sempre que possivel, 0s
entrevistados respondessem as mesmas questdes para efeitos de comparacgao, mas
também, de modo a revelar informacao explicita sobre outro nivel hierarquico. A
analise consistiu em identificar o nivel de concordancia entre hierarquias, quais 0s
desafios percecionados e as suas causas e ainda, como € que estes podem ser

ultrapassados.

Foi possivel identificar que a transicdo de uma empresa para a 14.0 é complexa
e gera varios desafios. Estes desafios podem ser mais ou menos percetiveis durante
a implementacéao da 14.0 e sao passiveis de serem encontrados numa empresa como

a BA Glass, com uma maturidade digital de nivel iniciante.

Foram identificados 21 desafios, sendo estes agrupados em 9 dimensoes: 1)
comunicacao; 2) constrangimentos organizacionais; 3) tecnologia e infraestrutura; 4)
dados e informacao; 5) recursos humanos; 6) recursos financeiros; 7) ciberseguranca;
8) estandardizacéo e 9) lideranca e estratégia, conforme o disposto na tabela |l

(abaixo).
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Tabela Il. Desafios identificados agrupados em dimensdes

Dimensao Desafios
1) Comunicacao 1.1) Lacunas de comunicacao
2 Const _ ) 2.1) Resisténcia a mudanca
) cons rangimentos 2.2) Falta de capacidade
Organizacionais T .
2.3) Estrutura organizacional rigida
3) Tecnologia e 3.1) Falta de conhecimento do potencial 14.0
Infraestrutura 3.2) Lacunas na infraestrutura digital
4.1) Dificuldades na recolha, armazenamento e
4) Dados e processamento massivo de dados
informacao 4.2) Incapacidade de extrair conhecimento dos
dados
5 R 5.1) Lacunas de formacao profissional
) Recursos 5.2) Dificuldades de recrutamento
Humanos R i
5.3) Falta de mé&o de obra qualificada
6) Recursos 6.1) Elevado investimento
Financeiros 6.2) Incerteza no retorno do investimento
7) Ciberseguranca 7.1) Risco de ciberseguranca e privacidade
8.1) Dificuldades de integracao, escalabilidade e
. interoperabilidade
8) Estandard
) Estandardizagao 8.2) Falta de procedimentos e atividades de
manutengao estandardizadas
9.1) Falta de estratégia digital clara para
implementacgéo da 14.0 na manutencao
, 9.2) Falta de frameworks de implementagao,
9) L|derapga € padrdes ou roadmaps
Estratégia

9.3) Foco nos resultados de curto prazo
9.4) Falta de compromisso da gestao de topo
9.5) Falta de lideranca

Fonte: elaboracao propria

Os desafios encontrados ao longo da analise sao codificados pelo numero da

dimens&o em que se inserem, seguido de numeracao sequencial entre paréntesis.

1) Comunicagao

Analisando as respostas, € evidente ao longo da hierarquia que o0s

intervenientes tém uma visdo uniforme sobre esta dimenséo. E possivel identificar o

desafio “lacunas de comunicacao” (1.1).

De acordo com Dieste et al. (2022), a
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comunicagao apresenta uma grande relevancia no que concerne gerir € controlar a
transformacao. Os entrevistados referem que este é o desafio mais critico na

implementagéo dos projetos 14.0.

A um nivel corporativo a percecao geral € que “existe falta de planeamento e
comunicagdo entre ambas as realidades” [C3]. A fabrica corrobora a afirmacao
corporativa. Existe concordancia entre 0s supervisores que “‘a comunicacdo nao é
suficiente e isso nota-se depois na coordenacdo do projeto (...), devia haver mais
pessoas alocadas a comunicagdo dos projetos para as fabricas” [S4]. Quanto ao nivel
operacional, segundo O1, “quanto a informacdo que foi transmitida ndo foi suficiente
e ndo existem procedimentos formais com estas comunicagoes”. Estas afirmacdes
sugerem problemas de interagao entre o corporativo e as fabricas no que concerne a
comunicagao dos projetos. Isto pode traduzir-se num fraco envolvimento das pessoas.
Além disto, segundo C1: “existem diferencas de comunicacdo no sentido em que
apenas as pessoas envolvidas realmente conhecem os objetivos e 0s proximos passos
a tomar, ou seja, a informacdo ndo esta espalhada da mesma forma a todos os niveis”.
Todos os entrevistados mencionaram o referido. Isto revela que a comunicacao entre
as hierarquias nao € aberta e o conhecimento nao chega a todos o0s intervenientes.
De acordo com Veile et al. (2020), uma comunicacao aberta atraves da livre troca de
conhecimentos em todas as posicoes hierarquicas e departamentos, permite a

aceleracao dos processos de aprendizagem e convergéncia numa visao comum.

Na maioria dos casos, o nivel corporativo ndo comunica diretamente com 0s
operadores que vao utilizar as ferramentas. A informacao € facultada pelo nivel
corporativo aos supervisores e estes acabam por nao comunicar aos operadores toda
a informacao recebida para além do essencial. Isto resulta numa comunicacao final
ao operador incompleta. O operador pode correr o risco de nao compreender quais
0s objetivos e quais os beneficios de utilizar as ferramentas digitais, encarando 0s
projetos apenas como trabalho adicional: “ha alguma resisténcia, porque por vezes
nao entendem qual a utilidade destas alteracdes e tendem a ver a coisa como uma
imposicao” [S6]. A informalidade da comunicagao também tem influéncia na percecao

da importancia pelo operador, que tende a nao dar tanta importancia.
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Relativamente a gestdo operacional, atraves de uma app de gestdo da
manutengao, o0s operadores recebem atualmente no smartphone as ordens de
manutengao atribuidas a cada operador ordenadas por prioridades. A maioria
apresenta um feedback positivo, na medida em que a comunicagao se tornou mais
clara e eficiente: “melhorou a nivel da comunicacdo com o chefe sendo possivel
receber as ordens de trabalho e ligar quando ha questées” [O3], além disso a
informacao encontra-se sempre disponivel para consulta: “altera a forma de
comunicar porque ja ndo ha tanta necessidade de perguntar porque ja esta la e €
digital, logo é mais facil aceder ao que nos foi pedido” [O1]. A mobilidade e acesso
aos dados em tempo real e em qualquer lugar melhora a comunicagao entre
operadores e chefias. De facto, o estudo de Wittenberg (2016) demonstrou através
de um inquérito operacional, que 0s técnicos de manutencao afirmaram que 0s
dispositivos moveis reduzem a incerteza nas acdes a serem tomadas devido a

informacao estar sempre disponivel.

2) Constrangimentos Organizacionais

Os intervenientes apresentam ao longo da hierarquia diferentes perspetivas em
relacao a alguns pontos desta dimenséao. Existe consenso ao nivel corporativo que a
mentalidade esta a mudar na gestéo de topo, porém € percecionada a resisténcia de
alguns operadores e supervisores: “a mentalidade esta a mudar a nivel corporativo,
com a reestruturacao da BA, ao incluir as novas areas da 14.0, (...) no chdo de fabrica
€ que ainda existe alguma resisténcia por parte de alguns operadores e chefes de
divisdo” [C1]. Os supervisores corroboram esta afirmacgéao: “a mentalidade na fabrica
esta a alterar-se, no entanto, apenas nas pessoas mais novas, que se demonstram
mais abertas a novas ideias e formas de trabalhar” [S4]. Isto € algo que é corroborado
pelos operacionais. Segundo O3, “ha mudanca de mentalidade pelos mais novos, e
uma diferenca de 10 anos € muito. Os colegas mais antigos levam mais tempo, mas
estd a ser implementado”. E ainda referido que: “vai ser muito dificil mudarmos todos
porque 0s colaboradores muitos deles séo antigos e ndo querem mudar a forma de
trabalhar” [O4]. E possivel identificar o desafio “resisténcia @ mudanca” (2.1). De

acordo com Dieste et al. (2022), os empregados com mais experiéncia e com
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capacidades desenvolvidas ao longo de muitos anos de pratica de trabalho podem

mostrar resisténcia em aprender novas competéncias.

Os entrevistados revelam ainda possiveis causas desta resisténcia. De acordo
com C4, “o mindset tem de ser alterado. Ha casos em que as pessoas pensam que
0S robds e as digitalizagbes 0s vao substituir, como € o caso dos robds de lubrificagdo
nas linhas. Quando a ideia € melhorar a sequrancga no local de trabalho e evitar que
uma pessoa se queime ou parta um braco num mecanismo”. Sequndo C1, “o sistema
ainda ndo esta também completo. Nao disponibiliza alarmes e por isso € ineficiente
(...), desta forma ainda ndo me encontro convencido, logo também é dificil vender a
ideia com mais confianca”. O supervisor S3, corrobora esta afirmacao. “existe alguma
resisténcia quando as ferramentas estao incompletas ou tém bugs, e ai as pessoas
tem mais dificuldade em aceitar, mas esta a haver progressos”. Estas causas criam
uma entropia na mudanca de mindset. Para além dos problemas das ferramentas 14.0,
“ 0 tempo que temos dedicado a esses projetos ndo € o mais adequado. Nunca
estamos a tempo inteiro ligados a esses projetos, temos outras tarefas e prioridades”
[S7]. O supervisor S2 refere até mesmo que: “existe resisténcia pessoal a esta
mudanca devido ao grande esforco para implementar, embora concorde que seja o
melhor caminho”. De igual forma, a nivel corporativo “o maior desafio foi conseguir
reunir toda a equipa de negocio, por isso houve alturas em que ndo houve
disponibilidade porque nunca ninguém esta ligado 100% a um unico projeto e para
mim, iSSO € 0 que torna 0s projetos mais eficazes e de momento ndo acontece, esse
é 0 maior desafio a falta de disponibilidade” [C2]. E possivel identificar o desafio “falta
de capacidade” (2.2). De acordo com Miuller (2019), as tarefas atuais dos
trabalhadores podem os impedir de encontrar tempo e recursos para se concentrarem

na implementacao da Industria 4.0.

Houve, no entanto, uma alteracao da estrutura organizacional da BA Glass,
para acomodar novas capacidades das areas de digitalizagdo e tecnologias de
informacao. Segundo C3, “esta reestruturacdo aconteceu para melhorar a
disponibilidade e capacidade de operacdo que até entdo restringia-se a

implementagdo. Esperamos melhorar e incluir pessoas polivalentes que entendam
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ambas as realidades”. E afirmado ainda que “esta nova estrutura vai potenciar a
implementacdo da 14.0” [C4]. No entanto, existe ainda dificuldades: “quanto a
alteracdo de estrutura houve uma grande reestruturagcdo, mas continua-se a nao ter
alguns recursos. As Tl's dao suporte ao dia a dia do negocio, porque tem de haver
uma equipa que se importa com 0s sistemas do dia a dia do negocio, outra que faca
0S projetos e outra equipa que esta sempre a inovar e a pensar no futuro. Atualmente
ainda se faz um pouco de tudo sem grande foco” [C2]. Ao nivel de supervisor &
referido que “a nivel corporativo, com a estrutura atual, demora tudo muito tempo e
nao ha agilidade. A informacéao chega tarde e s6 para algumas pessoas” [S3]. Em
acordo, S2 refere ainda que: “a estrutura tal e qual como esta, negligencia a
implementac&o e tera de ser melhorada”. E possivel identificar o desafio “estrutura
organizacional rigida” (2.3). De acordo com Moktadir et al. (2018) e Veile et al. (2020),
a estrutura organizacional de uma empresa deve apoiar os objetivos da 14.0 e por isso,
necessita de ser alinhada de acordo com desenvolvimentos tecnologicos. Os autores
referem que os empregados precisam de enfrentar mudancgas frequentes e regulares
nas tarefas, bem como mudar de departamentos para outras equipas. Deste modo,
hierarquias planas e estruturas menos complicadas e formais potenciam a tomada de
decisdo descentralizada e otimizada em fabricas inteligentes. Consequentemente, a
gestao deve adaptar-se a exigéncias pouco claras ou em mudancga, utilizando

meétodos de gestao ageis.

3) Tecnologia e Infraestrutura

Existe consenso nesta dimensao entre os trés niveis da hierarquia de que a
infraestrutura podia ser melhorada. A um nivel corporativo, a percecao € que o
principal problema se encontra na interoperabilidade e compatibilidade dos sistemas
devido a fraca atualizacdo da infraestrutura digital. De acordo com C3: “temos
equipamentos importantes muito antigos porque na maioria dos casos, apenas Sao
atualizados entre dez e quinze anos, nas reconstrucoées dos fornos”. O regime de
producdo da BA Glass é continuo (24h/dia, 365 dias/ano) apenas interrompendo no
final de uma campanha de producao. Com o passar do tempo, o forno comeca a
perder eficiéncia e a necessitar de reparacao dos blocos refratarios. A vida util de um

forno, equivale assim, ao tempo que consegue produzir sem ser necessaria uma
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reparacao integral da estrutura. Durante este periodo, as linhas de produgao param e
o forno é reconstruido. Os equipamentos associados a esse forno sofrem atualizacdes
ou substituicoes de acordo com as necessidades identificadas pela equipa de projetos
industriais. O facto de 0s equipamentos necessitarem de funcionar durante 24h
durante dez a quinze anos, revela a dificuldade em atualizar estes para as versoes

mais modernas.

Foi ainda possivel, identificar tensdes relativas a atualizagao dos equipamentos:
“ate recentemente havia um desalinhamento ideologico com a equipa de projeto de
reconstrucao dos fornos que néo atualizava os softwares para versoes capazes de
expor dados para a 14.0, porque nao via uma prioridade nisso” [C3], isto representava
seguramente um melhoramento da interoperabilidade, mas em contrapartida um
aumento do investimento para a equipa de projetos industriais. E possivel identificar o
desafio “falta de conhecimento do potencial da 14.0” (3.1). De acordo com Dieste et
al. (2022), os esforcos para mudar a organizacao podem ser limitados devido a fraca
compreensao e sensibilizagado dos beneficios operacionais que as tecnologias 14.0
podem trazer e a sua importancia estratégica. E por isso necessario, atualizar as
infraestruturas existentes de modo a serem compativeis com a integracao de
componentes heterogéneos, ferramentas e métodos (Bakhtari et al., 2020). Este tema
foi também sentido ao nivel operacional da fabrica: “a maquina vir com todos os
sensores e software proprio € muito diferente de se tentar obter a informacdo com
hardware e software diferentes, o que da muito mais trabalho e nem sempre funciona”
[O3]. Isto revela dificuldades entre manter e atualizar os equipamentos e sistemas

para as versdes mais recentes capazes de serem integrados na 14.0.

Ao nivel de supervisor, estas dificuldades nao deixam de ser percetiveis na
infraestrutura. Segundo o supervisor S6, “as infraestruturas ainda sdo muito limitadas,
mas esta a ser feito um esforco continuo. Existe um impacto consideravel porque
houve alguns problemas que atrasaram o projeto e as pessoas ficaram mais
desconfiadas. O software e hardware tém de estar realmente prontos, porque depois
de comecar as pessoas tendem a focar-se no pior do sistema e ndo nas suas

vantagens”. Ao nivel operacional transparece também esta percecao: “Existem alguns
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bugs relativamente ao software que afetam a atividade de manutencédo” [O3]. Este
tipo de problemas pode significar a descredibilizacao do sistema enquanto unidade

funcional.

Existem também problemas relacionados com a rede (WiFi): “Neste momento
a rede WiFi ndo esta na fabrica toda logo a infraestrutura nem esta minimamente em
condicoes de comecar.” [S4]. A nivel operacional é possivel corroborar esta afirmacao
dos supervisores: “ha zonas em que a internet ndo funciona e a fabrica ndo esta muito
bem preparada para utilizar este metodo.” [O2]. Isto revela que os projetos avangaram
sem estar montada toda a infraestrutura para suportar os projetos de 14.0. E possivel
identificar o desafio “lacunas na infraestrutura digital” (3.2). De acordo com Dieste et
al. (2022) a falta de infraestrutura digital adequada € uma das principais questées

consideradas pelas empresas.

No entanto, ndo obstante os problemas, tanto ao nivel de supervisor como ao
nivel operacional, a maioria revela-se satisfeita com as novas ferramentas. “o sistema
de manutencgéo esta bem implementado, esta facil de trabalhar, mas ainda néo esta
no ponto otimo tem de ser mais melhorado” [S3]. O operador O1 refere que “ndo
custou nada, foi facil e ndo houve grandes dificuldades. Antes era muito papel e a

parte administrativa era horrivel. O trabalho agora € bem mais rapido e eficiente”.

4) Gestao de Dados e Informagéao

Existe concordancia entre os diferentes niveis da hierarquia que “os dados séo
todos relevantes por ja ter sido feito um grande trabalho antes” [O2]. Existem,
contudo, dificuldades identificadas. Segundo C2, “a quantidade absurda de dados a
processar e a tratar é um desafio em si”. C1 refere ainda que “como cada projeto é
implementado paralelamente existem mil e uma maneiras de os fazer, acabando por
existir uma manta de retalhos de softwares e hardwares que acabam por ndo
comunicar eficazmente entre si, 0 que torna mais dificil integrar e recolher os dados”.
E possivel identificar o desafio “dificuldades na recolha, armazenamento e
processamento massivo de dados” (4.1). Este desafio refere-se a necessidade de
gerir, armazenar, e processar quantidades enormes de dados nao estruturados, sem

0 apoio da tecnologia adequada para lidar com essa quantidade de dados de uma so
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vez (Singh et al., 2018). Isto é algo que “tem de ser resolvido muito rapidamente,
porque os dados para serem analisados tém de ser corretos, vir num certo formato,
com uma certa frequéncia e de uma forma standard em todas as fabricas e isso € um

grande desafio” [C4].

A um nivel de supervisor, a percecao € que “os dados sdo uteis, mas ainda sao
muito primarios, porque nao sao tratados e a analise € mais demorada” [S6]. Segundo
S7, “existem demasiados programas diferentes que nao estao integrados ou nao
temos todos o0s dados disponiveis. Isto faz com que haja analises que ndo sejam feitas
OU Seja preciso dispensar recursos para as fazer, o que nos leva ainda mais tempo
que ndo temos”. Isto revela o desafio “incapacidade de extrair conhecimento dos
dados” (4.2). Segundo Bajic et al. (2021), este desafio significa que a capacidade de
extrair informacao util de numerosas fontes de dados para a transformar em uma
forma legivel por diferentes maquinas/dispositivos ainda nao foi atingida. A falta de
tratamento destes dados pode resultar no trabalho de analise, que por sua vez € mais

demorado e sujeito a erros humanos.

5) Recursos Humanos

Existe concordancia entre os diferentes niveis da hierarquia quanto a lacunas
nesta dimensao. Relativamente a formacao, de acordo com o entrevistado C1: “houve
formacéo sobre digitalizacéo e cibersequranca e houve algumas componentes da 14.0
que foram dadas através de fundamentos gerais, mas nao foi dada aos operadores”.
O entrevistado C2 refere ainda que: “tem de haver uma formacéo transversal a todos
para as pessoas estarem mais a vontade e tenham uma perspetiva mais digital”. Isto
revela que pode existir pessoas que se encontrem desalinhadas quanto a importancia
e objetivos da implementacao da 14.0. No que concerne ao nivel hierarquico de
supervisor, as opinides divergem, pois, a formacdo nao chegou a todos os
supervisores. De acordo com o S3, “sim, tive formacéo de algumas ferramentas, mas
ndo todas”, ja S5 refere: “nao tive qualquer formacdo. Para mim, a 14.0 € s6 um
conceito, ndo houve uma ac¢ao de formacao para a maioria das pessoas e por ISSo
néao tenho a nogdo do caminho e objetivos reais”. Para além do exposto, todos os que

tiveram formacao, consideraram a formacao demasiado generalista, sem exemplos
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praticos ou objetivos aprofundados. De igual forma, a nivel hierarquico operacional,
O3 refere que: “a formacéao foi informal e incompleta e foi dada pela minha chefia
direta, apenas me explicou como fazer e ndo o porqué de ter de ser feito assim”. Estas
afirmacodes revelam o desafio “lacunas de formacgao profissional” (5.1), uma vez que,
aparenta haver falta de programas de formagao para reforgo da capacidade 14.0 do

pessoal da manutencgao.

Segundo o estudo de Bakhtari et al. (2020), a falta de formacao é um dos
principais desafios nas empresas de manufatura. Varios investigadores referem ainda
que as lacunas de formacao dos funcionarios atrasam a implementacdo da 14.0
(James et al., 2022), prolongando o tempo necessario em cada etapa. E possivel
inferir que o nivel de formacdo percebido € insuficiente para potenciar a
implementacgéo da 14.0 através da melhoria de competéncias. Nomeadamente, nem
todos participaram nas acdes de formacao relevantes e, para aqueles que
participaram, ndo existiu um equilibrio entre a proporcao de conteudos de indole geral
e a formacao pratica. Ambas lacunas que podem criar dificuldades de alinhamento

organizacional e ineficiéncia na implementacao da 14.0 na manutencao.

Relativamente as competéncias 14.0, de acordo com C4: “externamente é
muito dificil contratar pessoas com estas competéncias para esta industria. Esta
industria ndo € atrativa para os recem-chegados ao mercado de trabalho (que séo
poucos) e preferem antes a industria automobilistica ou outras industrias
tecnologicamente mais avancadas”. Esta afirmacao é corroborada pela literatura, ja
que, diversos estudos sugerem que existe um défice de competéncias em 14.0 no
mercado de trabalho (Dieste et al., 2022). Isto revela o desafio “dificuldades de

recrutamento” (5.2), na aquisicao de competéncias externas.

Ao nivel hierarquico de supervisor, as percegdes divergem entre 0s
departamentos de manutencao, no que concerne a adequabilidade das competéncias
internas. A maioria refere que as competéncias nao sao adequadas. Segundo o
supervisor S2: “quanto as competéncias 14.0, € algo que é pedido, mas muito
secundario. Geralmente apenas pedem ideias para digitalizacédo e automacéo, mas

no dia a dia ndo é exigido, logo ndo ha grande envolvimento das pessoas e por
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consequéncia ndo se desenvolve essas competéncias”. Em concordancia com S2, S4
refere ainda que: “Se tivesse havido mais formacao as competéncias seriam melhores,
mas sao suficientes para levar o projeto avante, s6 demora mais algum tempo”. A um
nivel operacional é referido que: “as competéncias sao moderadas, € claro que era
necessaria mais formacao para se ser melhor” [O8]. E possivel identificar o desafio
“falta de mdo de obra qualificada” (5.3). E de notar que a falta de m&o-de-obra
qualificada € dos desafios organizacionais mais frequentemente estudados e
mencionados na literatura (Dieste et al., 2022). Segundo Bajic et al. (2021), este
desafio refere-se a falta de funcionarios qualificados que possuem competéncias
multidisciplinares 14.0, tais como, informatica, matematica, gestao, analise de dados,

e engenharia.

No entanto, houve departamentos que se adaptaram melhor que outros.
Segundo S6: “relativamente aos operacionais eles adaptaram-se bem, fui so eu que
lhes dei formacdo, mas tém sido criticos e ddo sugestées para evoluir o sistema”.
Alguns operacionais divulgam que “as competéncias ndo séo suficientes, mas
estamos sempre a aprender e a implementar o que nos explicam” [O1]. Isto revela
que, apesar das insuficientes competéncias, existe progresso na implementacao da
14.0. Quanto aos esforcos realizados pela empresa para aquisicao destas
competéncias, a maioria dos supervisores revela que nao percecionam nenhuns
esforcos nesse sentido: “de momento até agora ainda néao foi feito nenhum esforco”
[S5]. Os operarios comprovam de forma geral estas afirmacdes: “ndo esta a haver
grandes esforcos na formacdo e melhoria de competéncias dos operarios, embora

tenha a percecdo de que se irdo esforcar nesse sentido” [O2].

6) Recursos Financeiros
Nesta dimensao apenas foram analisadas as respostas do nivel corporativo e
nivel de supervisor, uma vez que, a nivel operacional nao existe percecao sobre esta

dimenséo.

E reconhecido, por ambos os niveis hierdrquicos, que a politica de
investimentos da BA alterou-se recentemente face a anos anteriores. De acordo com

C1: “Antes de haver a nova estrutura mais digital, era muito dificil arranjar orcamento
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para o desenvolvimento da /4.0, devido ao elevado investimento necessario. (...)
existem, contudo ainda hoje, situacdes em que 0s recursos financeiros necessarios a
implementacao na fabrica nem sempre sao alocados ou sdo alocados menos do que
foi estimado como necessario.” De acordo com C3: “ha sempre apreenséo e cautela
na hora de aprovar investimentos, mas depende muito do investimento inicial e do
impacto estimado das iniciativas”. E possivel identificar o desafio “elevado
investimento” (6.1). Este desafio refere-se a uma necessidade consideravel de investir
recursos financeiros substanciais de uma forma prolongada, 0 que, por sua vez,
demove as empresas de considerar a implementacao de novas tecnologias (Baijic et
al., 2021).

No entanto, este desafio ndo aparenta ser o mais pronunciado relativamente a
recursos financeiros para o nivel corporativo, uma vez que, de acordo com C4: “nédo
tem havido desafios por assim dizer a este aspeto, existe vontade de investir. O desafio
€ sim, em justificar estes investimentos”. Os restantes entrevistados deste nivel
hierarquico também concordam que € “dificil justificar investimentos elevados que néo
tém um retorno do investimento bem definido” [C2]. Isto revela o desafio “incerteza
do retorno do investimento” (6.2). De acordo com Bakhtari et al. (2020), de modo a
implementar a 4.0, as industrias transformadoras necessitam de investir
consideravelmente em infraestruturas digitais, mas ainda sé&o poucos 0s casos claros
e inequivocos de sucesso, que comprovem estes investimentos. Constitui ainda uma
agravante a incerteza do retorno do investimento, o facto de os beneficios econdmicos
da 14.0 serem mais significativos a longo prazo (Dieste et al., 2022), o que pode

dissuadir as empresas de realizar investimentos elevados, tendo um payback moroso.

A um nivel hierarquico de supervisor, ha concordancia que o meio termo
imposto a nivel corporativo € razoavel, mas nao € sem 0s seus inconvenientes: “foi um
meio termo. Havia algum dinheiro para comecgar o projeto, mas ndo foi a vontade,
continua-se a precisar de dinheiro para implementar coisas que deviam estar
implementadas desde o inicio, 0 que atrasou a implementacdo um bocado” [S6]. Isto
revela que houve atrasos consideraveis na implementacao nas fabricas e que 0s

investimentos nao ocorreram de igual forma. Isto deveu-se também ao facto de que
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‘ndo havia uma nocdo exata da realidade em cada fabrica em termos de
equipamentos e por isso o investimento foi mais gradual também” [S5]. E possivel
inferir que nao eram conhecidas todas as necessidades reais das fabricas aquando

da orcamentagao destes investimentos, o que também provocou constrangimentos.

7) Ciberseguranca
Nesta dimensao apenas foram analisadas as respostas do nivel corporativo e
nivel de supervisor, uma vez que, a nivel operacional nao existe percecao sobre esta

dimenséo.

A literatura menciona com frequéncia a importancia desta dimensao na
implementacao da 14.0. A ciberseguranca é o terceiro desafio mais investigado na
literatura (Dieste et al., 2022). De acordo com Bakhtari et al. (2020) e Dieste et al.
(2022) a privacidade e seguranca dos dados pode ser comprometida quando se
partilham registos internos na nuvem ou entre parceiros da cadeia de abastecimento.
Estes dados podem incluir informacdes sensiveis associadas ao cliente e a
organizacao. Consequentemente, existe a necessidade de assegurar que estes dados
e a informacéao confidencial tera seguranca reforcada contra acessos nao autorizados,

tais como hacking, e outros potenciais danos.

A um nivel hierarquico corporativo existe a percecao da importancia da
ciberseguranca e do impacto desta: “Todos os projetos sdo avaliados a nivel de
sequranca e quando ndo seguem as melhores praticas tém de ser alterados, o que
acaba por dar mais trabalho, mas € normal. Tirando isso nédo representa um grande

impacto” [C2]. E referido ainda que: “é importante, mas tem de haver um

balanceamento para nao impedir as principais implementacées” [C1].

|dentifica-se o desafio “risco de ciberseguranca e privacidade” (7.1). No
entanto, este desafio ndo teve grande impacto percebido pelos entrevistados. Ao nivel
de supervisor ndo foram percecionados quaisquer desafios. Isto € algo que é
corroborado por Jasiulewicz-Kaczmarek et al. (2022), que sugere, de uma perspetiva

de gestdo da manutengao, que este nao é um desafio representativo.
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8) Estandardizagao

Existe acordo entre todos os niveis da hierarquia que esta dimenséo € a que
representa o maior desafio a nivel do grupo BA Glass. Segundo C3, “Existem muitas
diferengas o que dificulta a estandardizagédo e gera alguns desafios”. Primeiro, “um
destes desafios tem a ver com a estandardizacdo dos protocolos de comunicacdo
entre os sistemas e as maquinas e estandardizar para o grupo inteiro” [C1]. E possivel
identificar o desafio “dificuldades de integragao, escalabilidade e interoperabilidade”
(8.1). De acordo com Bajic et al. (2021), este desafio deve-se principalmente a
incapacidade de a industria chegar a um acordo sobre normas de comunicagao
standard, o que consequentemente, resulta na incapacidade de partilhar ou trocar
informacoes geradas em diferentes tipos de plataformas. C4 menciona ainda que este
“e um desafio muito grande. Sdo doze fabricas espalhadas pelo mundo e cada
contexto é diferente e vemo-nos obrigados a testar apenas num sitio (com o0s recursos
limitados) e depois quando queremos escalar para outras fabricas a coisa ndo corre
bem porque o0s sistemas sdo muito diferentes (...) temos de pensar como podemos
fazer de modo a dar para todas e assim depois aplicar sem grandes problemas em

fodo o lado”.

Para além deste desafio afetar todo o grupo BA Glass, € também percetivel ao
nivel da estandardizacdo da fabrica: “como cada um tem pouco conhecimento ou
envolvimento ndo existe uma grande estandardizacdo, cada um vai fazendo por si nos
seus projetos e depois a informagdo ndo € integrada” [S5]. De acordo com S3,
‘continua a haver uma desigualdade a nivel de fabrica em que nem todos o0s
departamentos de manutencao seguem os mesmos padrdes e depois cada fabrica é
diferente”. Esta afirmacao é corroborada por C1: “os projetos acabam por ser em
paralelo e deixa de ser uma estandardizacdo e passam a ser varias estandardizacées
e, por isso, a estandardizacdo realmente ndo existe”. Apesar deste nao ter sido
considerado como particularmente saliente para a manutencao por Jasiulewicz-
Kaczmarek et al. (2022), no caso aqui estudado, o desafio “falta de procedimentos e
atividades de manutencao estandardizadas” (8.2) foi percecionado como

particularmente relevante.
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9) Liderancga e Estratégia

Nesta dimenséao as opinides divergem fortemente entre niveis hierarquicos. Ao
nivel corporativo, quanto a visao e objetivos da 14.0, C1 refere que:” foi pedida ajuda
a uma consultora e em conjunto delineamos um roadmap geneérico, onde se queria
chegar com a implementacdo e os objetivos ficaram claros e bem definidos”. No
entanto, € percetivel que a visdo e objetivos ndo s&o Obvios para todos os
intervenientes da implementacao da 14.0. Ao nivel de supervisor, a maioria nao sabe
qual é a visao e opina de forma divergente sobre 0s objetivos “ndo conhego qual € a
visdo, ndo me foi transmitido, agora o objetivo é ter menos avarias e mais controlo a
nivel de dados extraidos para poupar mais” [S2], ja S8, refere que “ndo conheco a
visdo detalhadamente, mas o principal objetivo € melhorar o trabalho das pessoas,
torna-lo mais facil, reduzir tarefas futeis”. Ja C3 refere que, “originalmente a viséo era
0 aumento de performance direta no rendimento, mas agora ja nao se pensa assim e
foi apostado no user experience e na facilidade do acesso a informagao. Alem disso,
tem como segundas intengcbes o BDA e a IA, que necessitam destes dados e
alteracdes antes”. Menciona ainda que: “imaginava-se ha um par de anos, as linhas
de producdo sem ninguém e tudo gerido por sistemas digitais com superviséo. (...),
mas ha passos a dar antes disso. Por isso a visdo em si ndo mudou, mas teve
corregoes na estratégia pelo caminho (...) inicialmente, de acordo com a dire¢do, 0s
projetos de 14.0 eram supostos ser projetos implementados dentro de 1 ano e era
acabar uma fabrica e comecar outra e isso ndo funciona” [C3]. Isto revela o desafio
“falta de estratégia digital clara para implementagcéao da 14.0 na manutengao” (9.1).
Segundo Jasiulewicz-Kaczmarek et al. (2022), este desafio foi reconhecido como um
dos mais representativos para a implementacdo da 14.0 na manutencéo. E possivel
inferir que neste caso, 0s passos a dar para tornar real a visao da direcao, estavam
desenquadrados, uma vez que, no minimo, para a dimensao de uma PME, a
implementacéao sustentavel da 14.0 é atingida geralmente apds cinco anos (Relatdrio
de Avaliacdo Da Maturidade 14.0, 2022). Devido a especificidade da industria e aos
poucos casos empiricos de implementacgao da 14.0 na manutencao nesta industria em
particular, ndo ha um caminho claro sobre a forma como implementar. E possivel

identificar o desafio “falta de frameworks de implementacéo, padrées ou roadmaps”
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(9.2). De acordo com Dieste et al. (2022), a transigao para a 14.0 € desafiante para as
organizacdes, porque dificilmente existe uma framework universalmente aceite e que

funcione em todos os casos.

Ainda quanto ao nivel corporativo, todos os entrevistados referem que existe
demasiado “foco nos resultados a curto prazo” (9.3): “é muito dificil gerir expectativas
da gestdo de topo. Por vezes pensam que é ligar os sensores e esta a andar, mas néao
€ assim. Tudo isto leva imenso tempo e foi dificil transmitir esta ideia de que a 14.0 é
algo que e implementado durante 5, 6 anos e ndo num ano” [C4]. Segundo Dieste et
al. (2022), isto acontece devido ao longo prazo do retorno do investimento e aos
tempos de implementacéo necessarios, que podem gerar tensdes relativamente a a
exigéncia de resultados operacionais rapidamente. Ainda assim, existe concordancia
entre todos que “a gestao de topo apoia ativamente, sem duvida, todos 0s projetos
de 14.0” [C2]. Contudo, a maioria dos supervisores refere que a gestdo de topo nao
esta focada nos projetos 14.0 da manutengédo. Existe a percegdo geral nos
departamentos de manutencéo que “a manutencédo na industria do vidro é muito
atrasada” [S3] e “ainda existe muito por parte do corporativo, o conceito de primeiro
a producéo, depois a qualidade, e so depois vem a manutencdo” [C1]. De acordo com
S6: “para mim a nivel corporativo, a manutencdo é vista apenas como um custo e
ainda ndo deram provas suficientes de que se importam com estes projetos”. Deste
modo, “a gestdo de topo ndo apoia ativamente o projeto da manutengao, promovem,
mas ndo seguem o projeto” [S4]. Isto € algo que é sentido na fabrica, tanto ao nivel
de supervisor como ao nivel operacional: “tem a ver com o foco e a prioridade que as
chefias dao ao projeto. Por vezes a prioridade centra-se mais na producdo do que na
manutencdo, mas sao ambos importantes” [S8]. Ao nivel operacional, “tem havido
desafios na difusdo e implementacao da 14.0 nos outros departamentos de
manutencao mais orientados para a producado” [O3]. Estas afirmacdes revelam o
desafio “falta de compromisso da gestao de topo” (9.4). Este desafio foi também
identificado no estudo de Jasiulewicz-Kaczmarek et al. (2022), como representativo

na implementacgéo da 14.0 na manutencéo.
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Esta dimenséao revela ainda que: “o0 maior desafio na lideranca corporativa €
falta de assumir isto como prioridade” [S6]. Os restantes supervisores corroboram
esta afirmacdao. Igualmente, segundo O2, “ndo ha um lider por assim dizer. Nos ultimos
tempos tem sido implementado por vontade das pessoas que querem”. Isto revela o
desafio “falta de lideranca” (9.5). De acordo com Bakhtari et al. (2020), a falta de
lideranga/apoio pode dificultar a implementagdo da 14.0 nas industrias

transformadoras.

4.3 Discussao dos Resultados

De um modo geral, a analise das diferentes percecdes entre 0s niveis
hierarquicos (sintetizada no Anexo D), revela que existe concordancia na dimensao
comunicacao, quanto a falta de interacao e comunicacao entre os trés niveis.
Relativamente aos constrangimentos organizacionais, é transversal a percegao da
resisténcia a mudanga nos colaboradores mais antigos, mas subsiste a discordancia
quanto a adequabilidade da estrutura organizacional e das capacidades existentes
para implementar. E também transversal a percecao da existéncia de problemas com
a infraestrutura atual e dificuldades na gestao de dados e informagao ao longo dos
niveis hierarquicos. Na dimenséo de recursos humanos existe concordancia sobre a
inadequabilidade da formacdo e das competéncias, no entanto, ja sdo sentidos os
esforcos para colmatar esta situacdo. Relativamente a recursos financeiros
concordam que a falta de celeridade na disponibilizacao dos recursos teve impacto
na implementagdo. Do mesmo modo, € percecionado nha integra que a
estandardizacdo do hardware e software, assim como dos processos de manutencao
€ uma dificuldade. Ja na dimensao de lideranca e estratégia, existe discordancia
quanto ao apoio e lideranga da gestao de topo. Quanto a ciberseguranca nao foi

possivel verificar a concordancia entre os niveis hierarquicos.

A andlise revela ainda que foram identificados muitos mais desafios
relacionados com a gestdo nao tanto relacionados com as tecnologias. Destes
desafios, os percecionados como mais criticos e, por isso, foco da discussao sao:
lacunas de comunicacéao (1.1), a resisténcia a mudanca (2.1), lacunas de formacao

(5.1) e falta de méo de obra qualificada (5.3), a falta de estandardizagéo atraves dos
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desafios (8.1) e (8.2), assim como a falta de compromisso da gestao de topo (9.4), a

falta de lideranca (9.5) e a falta de clareza na estratégia de implementacao (9.1).

Para apurar como ultrapassar estes desafios, € necessario identificar o porqué
de estes ocorrerem. O desafio falta de frameworks de implementacao, padrdes ou
roadmaps (9.2), ocorre devido a lacunas na investigacao atual sobre a implementacgao
da 14.0 na manutencédo, mas também devido a especificidade da 14.0 em cada
industria, o que reduz a aplicabilidade dos poucos estudos empiricos. Além disso, a
industria das embalagens de vidro em particular ndo é amplamente estudada pelos
investigadores, pelo que nao ha contribuicdes significativas para o conhecimento
neste ambito. Este facto pode levar a falta de conhecimento do potencial da 14.0 (3.1),
que por sua vez, pode afetar a capacidade de definigdo de uma estratégia digital clara
e objetiva durante a implementacao da 14.0 (9.1). Uma estratégia digital débil pode
levar ainda a percecdes de falta de lideranca (9.5), por parte dos intervenientes. Além
disso, a falta de clareza da estratégia neste caso de estudo significou, por sua vez, o
foco nos resultados de curto prazo (9.3) e a estipulacao de etapas, compromissos e

prazos inadequados, que ndao conseguiram ser cumpridos.

Verificou-se como consequéncia dos desafios a nivel de lideranga e estratégia
que a comunicacao (1.1) é afetada por esta dimensao. Além disso, verifica-se que a
comunicagao € também afetada pelos desafios resisténcia a mudanga (2.1) e
estrutura organizacional rigida (2.3). Uma estrutura organizacional pouco flexivel
provoca tensdes organizacionais que afetam a implementacao da 14.0. Por outro lado,
a resisténcia a mudanca é também afetada pela comunicacao (1.1), uma vez que, foi
referido pelos entrevistados que 0s operacionais temem a perda do seu emprego. Este
medo pode derivar de lacunas existentes na comunicagao. A resisténcia a mudanca
(2.1) esta relacionada também com a falta de capacidade para implementar (2.2) e

lacunas na infraestrutura digital (3.2).

Relativamente as lacunas de formacao profissional (5.1), estas sao
consequéncia direta da falta de capacidade (2.2) para dar estas formacdes, mas
também devido a falta de compromisso da gestao de topo (9.4), uma vez que, nao

foram organizados planos de formacao formais. Verificou-se ainda que a falta de mao
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de obra qualificada (5.3) esta relacionada com estas lacunas de formagao profissional
(5.1). Contudo, este desafio esta também relacionado com as dificuldades sentidas a
nivel de recrutamento (5.2). As lacunas de formacao profissional vao ainda influenciar
a falta de procedimentos e atividades de manutengdo estandardizadas (8.2). Este
desafio € também evidenciado devido as lacunas de comunicacgao (1.1) e a falta de
compromisso da gestdo de topo (9.4). Como consequéncia disto, ndo ha
envolvimento suficiente, entre os intervenientes, para uniformizar os procedimentos e

atividades de manutencao.

O desafio 9.4 ¢ influenciado principalmente pelo elevado investimento (6.1) e
pela incerteza no retorno do investimento (6.2), que apesar dos beneficios, podem
demover ou desencorajar a implementacao. Para aléem disto, os beneficios sao apenas
mais visiveis a longo prazo, devido ao tempo de implementagdo da 14.0 ser
consideravel. Deste modo, a falta de compromisso foi também influenciada pelas
expectativas inadequadas da gestdo de topo face a 14.0 (9.3). Ficou ainda claro
através das entrevistas, que os niveis hierarquicos de supervisor e operacional tém
uma percecao plenamente contraria ao nivel corporativo. O nivel corporativo afirma
que a gestao de topo apoia fortemente a implementacao, no entanto, para a fabrica é
inequivoco que ha falta de compromisso. De acordo com Muller (2019), a gestdo de
topo deve comprometer-se claramente com a implementagcdo planeada da 14.0 e
apoia-la em conformidade. A aceitacao de toda a empresa s6 pode ser alcancada se

a gestao de topo estiver claramente por detras da introducao da 14.0.

Por fim, relativamente a estandardizacao, os desafios mais dificeis de colmatar
sao as dificuldades de integracao, escalabilidade e interoperabilidade (8.1). Este
desafio € um problema inerente a propria industria, dado que os fornecedores utilizam
standards de comunicagdo diferentes (Bajic et al.,, 2021), que requerem uma
readaptacao de muitos equipamentos e tal representa um enorme custo.
Adicionalmente, isto pode ter sido agravado pelo facto de a BA Glass ter expandido
através de aquisicoes e fusdes de grupos pré-existentes e, consequentemente, 0s

equipamentos e sistemas serem muito diferentes de fabrica para fabrica.
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4.4 Implicagbes dos Resultados

Em resumo, o caso estudado revela primordialmente que a falta de uma
estratégia digital clara, tem repercussdes ao longo de toda a implementacao da 14.0.
Para colmatar este desafio, a estratégia deve ser definida através de uma visao que
claramente identifique quais 0s objetivos a atingir. Estes objetivos devem ser realistas,
atingiveis, faseados e mensurados atraves de KPI's de implementacdao. De modo a
implementar a 14.0 na manutencao em todo o grupo, de uma forma total e continua, a
gestao de topo deve estar ativamente envolvida nos projetos. Os participantes
revelaram falta de coordenacao, reflexo direto de nao haver clareza quanto a pessoa
de contacto ou coordenador do projeto na fabrica. Na lideranga destes projetos, deve
existir lideres inequivocos suportados pela gestao de topo, de modo a ultrapassar
eventuais constrangimentos e coordenar melhor os esforcos. Deve também ser
fomentada uma estrutura mais flexivel, capaz de reagir com agilidade aos problemas
encontrados durante a implementacdo. Deve ser formada uma equipa
interdepartamental de gestao de projetos com caracteristicas de polivaléncia para

coordenar e criar sinergias entre departamentos.

Ao nivel da estandardizagao de procedimentos e atividades de manutencao, a
colaboragcdo entre os departamentos de todas as fabricas é fundamental para
encontrar as melhores praticas e uniformizar em todo o grupo, de modo a facilitar a
implementagdo da 14.0. Adicionalmente, devem-se readaptar os equipamentos
existentes e ser adquiridos equipamentos novos tendo em consideracao os padrées

de integracgao, escalabilidade e interoperabilidade requeridos pelos principios da 14.0.

Uma vez que existem dificuldades de recrutamento no mercado de trabalho
para pessoas com competéncias 14.0 adequadas, a falta de mao de obra qualificada
deve ser colmatada através de planos de formacao formais com especial incidéncia
nas competéncias necessarias ao operador 4.0. Tem de haver compromisso da
gestao de topo em alocar as capacidades necessarias para realizar as formagdes

internas essenciais para o desenvolvimento das competéncias 14.0.

De modo a atenuar a resisténcia a mudanga, uma comunicacao clara dos

objetivos, beneficios e esclarecimento de eventuais preocupacoes € fundamental para
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garantir que o colaborador n&o ira reagir apenas por aversao natural ao desconhecido.
Deve-se ainda promover a envolvéncia dos operacionais nos projetos e incentivar a
criatividade, geracdo de ideias, pensamento critico e abertura a novos métodos. E
imperativo garantir que a infraestrutura digital é capaz de suportar totalmente as
alteracdes da 14.0 nos procedimentos e atividades antes da apresentagao do projeto
aos operacionais, uma vez que, as dificuldades e os desafios irdo criar alguma
resisténcia em aderir as novas ferramentas ou formas de trabalhar. Posto isto, devem-
se ainda alocar junto com 0s recursos, as capacidades necessarias para implementar
as alteracdes, uma vez que, o tempo disponivel para implementar pode estar limitado
pelas tarefas do dia a dia. Deste modo o colaborador pode ser resistente em aumentar

0 seu volume de trabalho.

5 Conclusoes

O presente estudo de caso tinha como objetivo explorar os desafios associados
a implementacao da Industria 4.0 na gestdo da manutencao, na BA Glass. Segundo
alguns autores, os desafios vao além do dominio tecnoldgico e compreendem diversos
aspetos de gestao e organizacao das empresas Muller (2019) e as suas implicacoes
sao importantes e controversas nao s6 de um ponto de vista tecnologico, mas também

de um ponto de vista social Silvestri et al. (2020).

Tomando esta perspetiva como ponto de partida para a elaboragéo deste
estudo, procurou-se analisar quais os desafios mais recorrentemente apontados pelos
colaboradores de trés niveis hierarquicos de uma empresa da industria vidreira no
decorrer de um projeto de implementacao da 14.0. |dentificados os principais desafios
deste processo, procurou-se, também, analisar e avaliar a forma como 0s operarios e
os diferentes niveis de administragdo procuram e tém ultrapassado os obstaculos

apontados.

Os resultados das entrevistas realizadas na BA Glass sugerem, que os desafios
apontados se interrelacionam, néo sendo por vezes facil de os analisar de forma
atomizada. Tal como verificado na literatura, os desafios estao ligados como ramos de

uma arvore entre si e, por vezes, dao origem a novos desafios que anteriormente nao

35



Desafios da Industria 4.0 Aplicados a Gestao da Manutengao Hugo Rodrigues

se verificavam. Nao obstante, em geral, verificou-se um consenso entre 0s
entrevistados sobre os desafios mais criticos estarem mais relacionados com a gestéao

e nao tanto com as tecnologias.

Relativamente a primeira questao de investigacao, sobre quais os principais
desafios a implementacao da 14.0 nas atividades de manutencédo da BA Glass,
verificou-se que o0s desafios mais citados foram as lacunas de comunicacgao, a
resisténcia a mudanca, as lacunas de formacao e falta de mao de obra qualificada, a
falta de estandardizagdo, assim como a falta de compromisso da gestao de topo, a

falta de lideranca e a falta de clareza na estratégia de implementacao.

Relativamente a segunda questao de investigacao, relacionada com a forma
como se ultrapassam estes desafios, procurou-se identificar as solucdes que
poderiam permitir ultrapassar o0s desafios mais seminais e com mais
interligacoes/implicagdes. Nomeadamente, de modo a implementar a 14.0 em todo o
grupo deve haver um apoio muito forte da gestéo de topo, coeréncia e coordenagao
dos projetos através de estratégias digitais claras, sendo possivel mensurar cada
etapa através de KPI's. Deve de haver para isso lideres evidentes capacitados para
coordenar melhor os esforcos. E necessaria uma estrutura flexivel e equipas
multidisciplinares capazes de lidar de forma eficiente com os problemas detetados
durante a implementacao. Esta equipa deve conseguir assegurar a colaboracao entre

as fabricas de modo a definir melhores praticas e uniformizacéo.

A uniformizacao é requerida para uma implementacao total da 14.0, quer em
equipamentos, processos ou atividades de manutencado. Deve haver acdes de
formacao adequadas de modo a colmatar a falta de capacidades 14.0 e as dificuldades

inerentes ao recrutamento externo.

Por ultimo, mas ndo menos importante, € fundamental uma boa comunicagao
e cultura organizacional digital aberta a novas ideias. A envolvéncia juntamente com
0S recursos e capacidades adequadas para implementar a 14.0 dissuade a resisténcia

a mudanca e facilita a implementagao.

Tendo em conta que esta dissertacao se baseou num estudo de caso e dado

0 seu carater exploratorio e qualitativo, reportam-se as seguintes limitacoes.
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Devido a ser um caso de estudo unico, existe uma limitagdo 6bvia na
extrapolacao das conclusdes. O caso de estudo unico trata um caso especifico, numa
envolvente especifica com determinadas caracteristicas. Assim salienta-se que 0s
resultados do estudo podem né&o ser verificaveis noutros casos. A metodologia de
investigacao exploratoria e qualitativa serve para ilustrar um tema complexo de uma
forma detalhada, traduzindo-se na focalizagdo do estudo, o que por sua vez, torna
dificil gerar contribuicdes tedricas e praticas holisticas. No entanto, dada a
especificidade da implementacao da industria 4.0 Dieste et al. (2022), os estudos de
caso, unicos e multiplos, sao incentivados pela literatura, de modo a corresponder a

falta de evidéncias empiricas que comprovem as perspetivas mais holisticas.

Outra limitacao € o foco do estudo ser apenas nas fabricas portuguesas, o que
acaba por nao representar todo o grupo. Isto deveu-se a limitagdes de tempo para a
realizacao de um estudo mais amplo. No entanto, as fabricas da europa central e
especialmente da regidao sudeste da europa, encontram-se menos avancadas
relativamente a 14.0. Estas fabricas sao aquisicdes recentes e apresentam outras
prioridades e investimentos, que prevalecem face a implementacao da 14.0. Ainda que
a informacao recolhida sirva os propoésitos deste estudo, esta limitacao deve ser
considerada ao generalizar os resultados e a sua transladacao para diferentes regides,

paises ou contextos culturais.

Apesar das limitacbes apresentadas, penso que este estudo acrescenta
conhecimento relevante a literatura sobre a 14.0, quer do ponto de vista teorico, quer
do ponto de vista pratico, nomeadamente, como fonte de informacao para melhores
praticas de gestao na identificacao e superacao dos desafios da implementacao da

industria 4.0 na area da manutencao.
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Dimensao

Corporate

Manager 4.0

Operator 4.0

Comunicagao

1. A nivel da implementagao da 14.0, como é que é feita a
comunicagado? o nivel de comunicagao que tem existido
para implementar é suficiente?

1. A nivel da implementagao da 14.0, como é que ¢ feita a
comunicagado? o nivel de comunicagao que tem existido
para implementar é suficiente? (tanto recebida como
transmitida aos colaboradores) 3. Como € que esta nova
forma de trabalhar influencia a sua comunicagdo com os
operadores? Existem algumas diferengas? Explique.

1- Sabe o0 que é a industria 4.0? Acha que a informagao que
Ihe foi transmitida € suficiente para implementar estas
alteragdes? 2. Como é que esta nova forma de trabalhar
influencia a sua comunicagdo com os chefes de
Diviséo/Equipa? Existem algumas diferengas? Explique.

Constragimentos
Organizacionais

1. Que desafios tém tido relativamente a cultura
organizacional? 2. Considera que a industria 4.0 tem vindo a
fazer parte da cultura organizacional? Porque? 2. Sente
uma mudanga na sua mentalidade? 3. A estrutura
organizacional atual difere da anterior? Considera que esta
estrutura potencia a implementagao da Industria 4.0 ou
devia ser alterada no futuro para funcionar melhor? Porque?
4. Existe resisténcia a esta mudanga?

1. Que desafios tém tido relativamente a cultura
organizacional? 2. Considera que a industria 4.0 tem vindo a
fazer parte da cultura organizacional? Porque? 2. Sente
uma mudanga na sua mentalidade? 3. A estrutura
organizacional atual difere da anterior? Considera que esta
estrutura potencia a implementagao da Industria 4.0 ou
devia ser alterada no futuro para funcionar melhor?
Porque?4. Existe alguma resisténcia da sua parte
relativamente a esta mudanga? 5. Sente que esté envolvido
ou recompensado por estes projetos? Acha que o esforgo
para implementar esta a valer a pena? 6. Quando a grande
maioria da fabrica se tornar cada vez mais digital e
autbnoma, o que espera que aconteca?

1. Que desafios tém tido relativamente a cultura
organizacional? 2. Considera que a industria 4.0 tem vindo a
fazer parte da cultura organizacional? Porque? 2. Sente
uma mudanca na sua mentalidade? 3. Existe alguma
resisténcia da sua parte relativamente a esta mudanga? 3.
Sente que esta envolvido ou recompensado por estes
projetos? Acha que o esforgo para implementar esta a valer
a pena? Quando a grande maioria da fabrica se tornar cada
vez mais digital e auténoma, o que espera que acontega?

Tecnologia/
infraestrutura

1. Que desafios tém tido relativamente a infraestrutura tanto
digital como de hardware? em questdes de compatibilidade
etc, ... 2. Relativamente a Integragao de Sistemas? o
Hardware e software atual sdo suficientes para continuar a
implementar a 14.0? Que melhorias poderia haver no futuro?

1. A nivel de chao de fabrica, as infraestruturas de hardware
e software séo adequadas? Como é que este fator impacta
as atividades de manutengdo? 2. Como podia ser
melhorado?

1. A nivel da fabrica, as infraestruturas de hardware e
software sdo adequadas? Funciona tudo bem? Como € que
este fator impacta as atividades de manutengdo? 2. Como
podia ser melhorado?

Dados/informagéao

1. Quais séo os principais desafios relativamente a
aquisigao processamento e tratamento dos dados?

1. Quais os principais desafios relativamente a aquisicdo
processamento e tratamento dos dados? E possivel extrair
conhecimento desses dados? E os dados sao Uteis nesse
sentido?

1. Relativamente aos dados apresentados pelos sistemas da
14.0, os dados sé&o Uteis? Consegue extrair conhecimento
com esses dados?

recursos humanos

1- Existiu algum tipo de informagéo ou formagao sobre a
industria 4.0? 2- Como avalia as competéncias dos
colaboradores relativamente as necessidades futuras no
ambito da industria 4.0? Esta a fazer esforgos para adquirir
as competéncias que faltam? Ou utiliza como recurso as
consultorias? (se consultorias, quais os desafios com os
consultores?)

1- Recebeu algum tipo de informagao ou formagao sobre a
industria 4.0? 2- Como avalia as competéncias dos seus
empregados quando se trata das necessidades futuras no
ambito da industria 4.0? Esta a fazer esforgos para adquirir
as competéncias que faltam?

1- Recebeu algum tipo de informacao ou formagéo 4.0 da
industria? 2- Como avalia as suas competéncias quando se
trata da industria 4.0? Esta a fazer os esforgos para adquirir
as competéncias que Ihe faltam?

seguranga

1. Quais os principais desafios relativamente a seguranca e
protecdo de dados?

1. Quais os principais desafios relativamente a seguranca e
protecdo de dados?

NA
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recursos financeiros

1- de um ponto de vista de recursos financeiros, como foi
inicialmente a implementacéo da Industria 4.0? E Quais os
principais desafios? Continua a haver necessidade de
investir durante a implementagdo?

1- de um ponto de vista de recursos financeiros, como foi
inicialmente a implementacéo da Industria 4.0? Os recursos
estavam imediatamente disponiveis para a aquisigdo do que
necessitava para a implementagao? 2. Continua a haver
necessidade de utilizar esses recursos?

NA

Sistema de
Manutengéao

1. Relativamente ao sistema de gestdo da manutengao,
Quais foram e sdo os principais desafios? perceciona que
este esteja de acordo com os requisitos que séo
necessarios para gerir a manutengao de acordo com as
melhores praticas? Esta subdesenvolido? demasiado
complexo?

1. Relativamente ao sistema de gestéo da manutengao,
Quais foram e sdo os principais desafios durante a
implementagao? perceciona que este esteja de acordo com
0s requisitos que sdo necessarios para gerir a manutengao
de acordo com as melhores praticas? Esta subdesenvolido?
demasiado complexo?Como é que mudou a sua forma de
trabalhar relativamente ao que ja fazia? 3. Que beneficios
percepciona com esta implementagao?

1. Relativamente ao sistema de gestdo da manutengao,
Quais foram e sdo os principais desafios durante a
implementagao? A utilizagao é facil € complexa? Por favor
explique. 2. O que mudou relativamente a antes? Como é
gue mudou a sua forma de trabalhar relativamente ao que ja
fazia?

Standardizagao

1- Na implementacgao da industria 4.0 todas as areas
seguem o mesmo standard ou existem diferengas entre
estas?

1- como € que os departamentos de manutengao
implementam a industria 4.0? Seguem todos 0 mesmo
standard ou existem diferengas? Como € que € que isto se
processa?

1- Todos os departamentos de manutengéo estdo
ativamente a implementar a industria 4.0?

Lideranga e
Estratégia

1. Como ¢ que foi definida a visdo e os objetivos para a
implementagao da Industria 4.0? 2. As iniciativas sdo
acompanhadas ao longo dos anos ou sao realizados
projetos independentes anuais ou de acordo com o ciclo de
investimentos? 3. Considera que a gestéo de topo apoia e
segue ativamente os projetos de transformacéao digital?

1. Conhece a visao estratégica por detras desta
transformagao digital? 2. Considera que a gestéo de topo
apoia e segue ativamente os projetos de transformagao
digital? 3. Tem havido desafios relativamente a lideranga
corporate deste projeto? 4. Como esta a ser liderada a
implementacgao da industria 4.0 ao nivel da fabrica?

1. Conhece a visao estratégica por detras desta
transformagao digital? 2. Como esta a ser liderada a
implementagado da industria 4.0 ao nivel da fabrica? Tem
havido desafios? Porque?
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Anexo B — Caracteristicas dos Entrevistados

Antiguidade
Nivel Entrevistado Funcéao na Empresa
(anos)
Equipas de Implementagéo de
C1 ~ 7
Benchmark de Manutencao
C . ~
Corporativo C2 Tfeclnollog|a~s da Informacao 4
C3 Digitalizacao 2
C4 Digitalizacao 3
S Composicao e Fusao 1
S2 Embalagem e Paletizacao 7
S3 Manutencao Mecanica Geral 6
S4 Supervisor Técnico AV 8
S S5 Supervisor Técnico MG 12
Supervisor 6 Manutencéao Elétrica e 1
Instrumentacao
S7 Controlo de Qualidade 1
S8 Manutencao de Maquinas Producao 8
S9 Manutencao de Zona Fria 8
O1 Embalagem e Paletizacao 3
02 Assistente Técnico MG 2
O3 Manutencao Geral 3
04 Manutencao Geral 1
o 05 Manutencao de Maquinas Produgéo 4
Operador 06 Manutencao INEIetr|Ca e 1
Instrumentacao
o7 Manutencao INEIétriCa e 5
Instrumentacao
08 Manutencao INEIétriCa e 26
Instrumentacao
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Anexo C — Resultados da Avaliagao da Maturidade Digital

AVALIACAO GLOBAL

Relatério de Avaliagdo da Maturidade i4.0 s ] l F T

Na avaliacdo global, a sua empresa esta no nivel 1. Nas 6 dimensdes analisadas, os niveis de maturidade i4.0 sdo os

seguintes:

Dimensao Nivel
Estratégia e Organizagao 1
Infraestrutura Inteligente 2
Operagdes Inteligentes 2
Produtos Inteligentes 0
Servigos Baseados em Dados 2
Recursos Humanos 2

AVALIACAO POR TEMAS

Avaliacdo global (ponderada): 1.71 co

NIVEL 1

Aprendizes
Iniciado .

Recem

Chegados

ibuicdo do nivel 1

Na avaliagdo dos temas, de cada dimensé&o, obteve as seguintes classificacdes:

Dimensao

Tema

jaeO a0

Infraestrutura Inteligente

Operagdes Inteligentes

Investimentos

Gestdo da Inovagdo

Infraestrutura de
equipamento
Modelos Digitais
Dados

Sistemas Tl

Partilha de informacdo
Processos auténomos
Seguranca Tl

Cloud

Funcionali TIC

Servicos Baseados em

Dados

Recursos Humanos

Anélise de Dados

Servicos Baseados em dados
Fonte de Receita

Nivel de Utilizagdo

Competéncias Existentes

Aquisigao de Competéncias

Nivel

N oW oW own W ow AN W

o

O Nivel Futuro
@ Nivel Atval
Q semCota

pausi®® Estrategiy
Moy,
05
e "
- &rrarq,,bso )
e&%o‘-' @"o/
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K3

é
e%% & &
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Dimensao/Percecao

Corporativo

Supervisor

Operador

Comunicagéo

E o desafio mais proeminente e
reconhecido.

Existem problemas de comunicagao
e interacao entre 0s servigos
centrais e as fabricas. Existem
problemas no desenvolvimento de
projetos em conjunto com a fabrica.
A informac&o nao esta difundida da
mesma forma em todos os niveis e
em todos o0s locais, sendo
envolvidas poucas pessoas.

A comunicacao nao é suficiente.
Raramente é feita a comunicacgao de
projetos corporativos formalmente na
fabrica e quando sdo , apenas para
pessoas fundamentais aos projetos.
A comunicacao é recebida pelos
supervisores que se encarregam de
comunicar aos operacionais e dar
formagao, o0 que nem sempre se
consegue fazer no dia a dia.

Nao existem grandes alteragdes na forma
de comunicagao entre supervisor e
operador, mas a comunicacao é mais
rapida

Operadores reconhecem
apenas conceitos muito
gerais da 14.0.

A comunicacao foi feita
pela chefia direta, mas de
uma forma informal e
pouco detalhada.

No dia a dia, a nova forma
de trabalhar facilitou a
comunicacgao através de
dispositivos moveis onde
recebem a informacgao de
forma clara e facilita
colocar questdes.

Constrangimentos
Organizacionais

Existe consenso que a mentalidade
sobre a 14.0 a nivel corporativo esta
a mudar, mas a nivel da fabrica
existe resisténcia de alguns
operadores e supervisores.

E consensual que a reestruturacao
organizacional ocorrida, potencia a
implementacao da 14.0 e adequa o
foco dos funcionarios. No entanto,
nao existem KPI's de manutencao ou
gestao de projetos que o avaliem.

Existe consentimento sobre haver muita
resisténcia a mudanca, sobretudo nas
pessoas mais antigas, com a excegao de
um departamento.

Relativamente a estrutura organizacional,
as opinides dividem-se. Metade ndo tem
conhecimento sobre a estrutura e a outra
metade afirma que a estrutura como esta,
negligencia a implementagéo, ja que o
esforgo requerido por parte da fabrica é
incompativel com a carga de trabalho do
dia a dia.

E inequivoco que ja existem beneficios
visiveis com a implementagao da 14.0. No
entanto, as opinides dividem-se se 0s
beneficios recompensam o esforco.

E consensual que nos
mais jovens vé-se uma
mudanca de mentalidade,
mas ainda existe
resisténcia nos mais
antigos.

Todos os inquiridos se
sentem recompensados
no esforgo de
implementacao através
dos beneficios que dai
advém.

No futuro, esperam que o
quadro de funcionarios
seja atualizado para as
novas competéncias.
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Dimensao/Percegao

Corporativo

Supervisor

Operador

Tecnologia e
Infraestrutura

Existe consenso de que a
infraestrutura podia ser melhorada.
Existem equipamentos muito
diferentes em todas as fabricas e
alguns muito antigos, o que torna
dificil recolher e organizar a
informacao.

Relativamente a infraestrutura existia
um desalinhamento entre a equipa
de digitalizacao e a de projetos
industriais. Existem problemas de
compatibilidade dos equipamentos
com a 14.0 e de rede (wifi).

Existe acordo entre todos, que as
infraestruturas tecnoldgicas ndo sédo de
todo as mais adequadas.

Os equipamentos estao desatualizados
face as necessidades da 14.0 e torna a
recolha de dados dificil ou impossivel.

E referido que existem problemas no
arranque dos projetos, devido ao
software e hardware nao estarem
realmente prontos, o que leva a que os
colaboradores se foquem apenas no pior
e ndo nas vantagens.

Metade refere ainda a falta de rede (wifi)
em toda a fabrica.

Referem problemas dos
softwares no arranque dos
projetos.

Dificuldades em utilizar os
sistemas de manutengéo
devido a falta de rede
(wifi).

Gestio de Dados e
Informagao

Esta a haver esforcos para eliminar
softwares intermediarios e recolher
dados diretos, mas tem de haver
uma estandardizagao.

Os dados a processar surgem em
formatos diferentes e com
frequéncia dissemelhante, o que tem
impacto nas capacidades de Data
Science e Analytics.

Existe concordancia geral que ha
desafios quanto ao tratamento dos
dados. Os dados sdo Uteis e estdo
corretos, mas ndo ha uma analise
frequente e automatica.

Sem este processamento continuo, os
dados sao uteis, mas demasiado
primarios o que faz com que a analise
seja mais demorada ou sejam analisados
apenas quando ha duvidas.

Por vezes as analises tém de ser feitas
consultando diferentes softwares que ndo
estao integrados e a analise resultante
nunca constitui histoérico.

Os operadores estéo de
acordo que os dados
extraidos sao Uteis e
ajudam no seu dia a dia.
Referem a fraca
integracéo de todos os
dados que necessitam,
pois tém de consultar
muitos softwares
diferentes

Referem falta de formacao
para analisar alguns
dados
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Dimenséao/Percecao

Corporativo

Supervisor

Operador

Recursos Humanos

Houve formacgao de digitalizagéo e
14.0 mas apenas em termos gerais e
nao foi disponibilizada a todos
(nomeadamente operadores).
Relativamente a competéncias,
estas ainda ndo sdo as mais
adequadas. Existem problemas em
contratar pessoal apto para a 14.0.
A BA planeia apostar, no entanto,
em formacgao interna e externa,
assim como no re-skilling dos
colaboradores.

As opinides dividem-se quanto a
formagao. A maioria considera que teve
formagao, mas, apenas conceitos gerais
e sobre algumas ferramentas. Existem
supervisores que nao tiveram qualquer
formacao.

Relativamente as competéncias, estas
nao sdo as mais adequadas, mas, existe
progresso. A maioria revela que nao
perceciona estar a haver grandes
esfor¢os no sentido de melhorar estas
competéncias.

Estas competéncias ndo sdo essenciais €
por isso sao secundarias, mas esta se a
levar em conta na contratagdo de novos
funcionarios.

As opinides sao idénticas
quanto a formacao. Os
que tiveram referem que
foi uma formagao informal
e incompleta feita pela
chefia direta.

As competéncias ndo sao
suficientes o que leva a
demorar mais tempo a
aprender.

Reconhecem que
comegam a percecionar
esforgos por parte da
empresa para dar mais
formacgéao formal.

Recursos
Financeiros

E reconhecido um amadurecimento
da politica de investimentos da BA.
Antes era mais dificil obter estes
recursos e o investimento inicial era
por vezes reduzido face ao
proposto.

O principal desafio nao é atualmente
o investimento em si, pois € algo que
a direcdo vé valor. O desafio é
justificar o investimento na
digitalizagéo e 14.0 de uma forma
concreta.

E razoavel entre todos, o meio termo
imposto pelo corporativo quanto aos
investimentos.

No entanto, continua-se a precisar de
utilizar estes recursos durante os projetos
porque estes ndo se encontravam
totalmente disponiveis no inicio.

Revelam ainda a concordancia de que a
falta de aplicagao rapida desses recursos
fez atrasar ou inviabilizar alguns projetos.

NA
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Dimensao/Percegao Corporativo Supervisor Operador
Impacta a implementac&o apenas no
sentido em que por vezes os projetos
tém de ser redesenhados. Isto pode
Ciberseguranga acabar por atrasar 0s projetos em alguns N&o foram detetados quaisquer desafios. NA
casos.
Existe consenso que € importante, mas
tem de haver um balanceamento
adequado.
Alguns supervisores ndo tém opinido por nao . .
. L . . Existem diferencas porque
E um desafio colossal devido & falta de terem sido apresentados os projetos dos ?
R nem todos os departamentos
estandardizac3o dos protocolos de outros. .
R . - . estdo a implementar.
comunicacio. Os que tém opinido, revelam que & um desafio - .
. . . . Depende da prioridade que &
Os projetos foram implementados de devido ao fraco envolvimento do pessoal da .
g . . dada a estes projetos.
forma individual. As diferengas devem-se fabrica.
PR s : ) O facto de a BA comprar
também a prioridade que as fabricas Existe uma desigualdade entre os . .
. = . M - equipamentos inadequados
Estandardizagao deram a implementacao. departamentos de manutencdo em que uns .
; . . . . ou incompletos para al4.0
Por vezes os projetos nao passam por estdo a implementar outros ndo. . .
. . - - . por motivos econdmicos, leva
todos os departamentos de [T, o que cria A implementacéo no chéo de fabrica & .
. . . - a gue se gaste mais em
paralelismos. realizada pelos supervisores e ndo por uma
. . ~ sensores e hardware
O contexto em cada uma das 12 equipa de implementacao. Isto faz com que ao .
o P . L . L adicional para obter a
fabricas € muito diferente o que dificulta longo do tempo exista uma divergéncia na . - . )
R informacao. Ainda assim nem
a estandardizacao. forma de trabalhar que as pessoas se sem reJé compativel
habituam e isso dificulta a estandardizaco. P P )
A visdo foi definida pelo quadro N&o sdo conhecidos a viséo
executivo da BA por via de consultoria Lo L ou objetivos.
e . A grande maioria ndo sabe qual € a visdo. Os .
com objetivos de curto prazo, apoiados - A o E implementado pela chefia
que t&m opinido, estas séo divergentes. - .
fortemente. . L R ) . de cada divisdo e o gabinete
. e Existe concordancia maioritaria que ha apoio .
Os projetos da digitalizacdo e 14.0 . s técnico.
. da gestdo de topo, mas o apoio & -
revelaram que a visdo estava . . . Os operadores participam
; tendenciosamente mais para os projetos de . :
Lideranca e desenguadrada, o que gerava um - . = ativamente na melhoria e
E égi rande desafio na gestdo das produgao em detrimento da manutengao. roposta de alteracdes
strategia 9 ¢ Existem desafios na lideranca corporativa, na propo y

expetativas de topo.

A visdo alterou-se e agora aposta-se
mais na experiéncia do utilizador e os
projetos sdo mais longos.

E acordado que a gestio de topo apoia
fortemente todos os projetos.

disponibilidade e prioridade dada ao projeto.
A implementacéo na fabrica é liderada de
forma informal, com responsabilidades
distribuidas e sem um lider bem definido.

Existe desafios na difusdo
em outros departamentos de
manutencao orientados mais
para a produgéo.

O estado da implementacao
difere de fabrica para fabrica.
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