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Resumo

A partir do contexto de mudanca e inovagao surgido nas ultimas décadas, emerge o conceito de Industria 4.0, que
apresenta-se como alternativa e solugdo para empresas que visam integrar seus processos e cadeias produtivas,
aumentando sua participacdo no mercado e gerando mais ganhos ao decorrer das operagdes. Em vista disso, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar e mensurar o indice de maturidade de uma industria com foco na
fabricagdo de produtos eletromédicos perante o seu alinhamento frente a Industria 4.0. Baseando-se em métodos
de medicdo do indice de maturidade, a pesquisa utilizar-se-4 de um checklist, de modo a estimar e avaliar o grau de
insercdo da organizacdo em estudo no ambiente 4.0. Tais objetivos propostos no inicio do estudo foram cumpridos,
indicando a pontuacio final de 4,06 no indice geral de maturidade, refletindo a visdo que o gestor possui sobre os
processos e tecnologias utilizadas pela empresa diante do ambiente 4.0.

Palavras-chave
Industria 4.0 ¢ Manufatura Avangada e Quarta Revolucdo Industrial ¢ Indice de Maturidade
Abstract

From the context of change and innovation arisen in the last decades, emerges the concept of Industry 4.0 which
presents an alternative and solution for companies that aim to integrate their processes and productive chains,
increasing their market shares and generating further gains in the course of their operations. Thus, the present
research aims to evaluate the maturity index of an industry with focus on manufacturing of electromedical products,
in view of its alignment with Industry 4.0. Based on maturity index measurement methods, this research will use a
checklist in order to estimate and evaluate the insertion degree of the organization studied in the environment 4.0.
Such goals proposed on the beginning of this research have been fulfilled, indicating the final score of 4,06 on overall
maturity index which reports the technologies employed by the organization in front of the environment 4.0
according to the manager’s process view.
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1 Introducao

A Industria 4.0, frequentemente chamada de Quarta Revolugdo Industrial, deu um novo sentido aos processos de
producdo existentes dentro das empresas, conduzindo organizacdes de diversos segmentos ao desenvolvimento
tecnoldgico. Esta nova revolucdo tecnologica tem a capacidade de provocar consequéncias e impactos em escalas
globais, visto que cada vez mais os modelos de negdcios encontram-se descentralizados e integrados.

De acordo com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicagdes (MCTIC) [1], a Industria 4.0
compde-se de inovagdes tecnologicas no ramo da automagdo, utilizando-se de tecnologias disruptivas como a
Internet das Coisas e a computacido em nuvem. Estas ferramentas trazem consigo a perspectiva do desenvolvimento
de novos padrdes de negdcio para o mercado, aumentando a produtividade e participacdo das industrias.

A Federagao das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) [2] realizou uma pesquisa de cunho exploratorio,
visando identificar os desafios da Industria 4.0 no Brasil. Tal pesquisa apontou que cerca de 32% das empresas nunca
tinham ouvido falar de assuntos e topicos referentes a Industria 4.0. O estudo ainda indicou que 30% das empresas
solicitadas ja haviam dado inicio ao processo de desenvolvimento tecnolégico que o ambiente 4.0 requer, enquanto
que 25% das organizacdes encontravam-se na etapa de planejamento.

A fim de apoiar iniciativas para avangos tecnolégicos, o Ministério da Economia apresentou informagdes acerca
de uma parceria realizada entre o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior e a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), ao qual visa a elabora¢do de um plano estratégico para o setor
produtivo em direcdo ao desenvolvimento industrial no pais. De acordo com o levantamento realizado pela ABDI
[3], a migracdo da industria brasileira para os padrdes utilizados pela Inddstria 4.0 ird gerar uma economia de 73
bilhdes/ano.

No que se refere a area da satde, os efeitos do novo paradigma que se apresenta as induastrias tém chegado de
maneira gradativa ao ambiente hospitalar. De acordo com os dados estimados pela IMS Research [4], o nimero de
maquinas inteligentes embarcadas com alguma nova tecnologia aplicada em recintos hospitalares chegou ao total
de 22 bilhdes no ano de 2020. Visando dar seguimento ao avanco tecnolégico no setor de satide no pais, a Associacdo
Brasileira da Industria de Artigos e Equipamentos Médicos, Odontologicos, Hospitalares e de Laboratérios
(ABIMO) [5] elaborou uma estrutura de trabalho voltada para discutir as solugdes requisitadas por toda a industria
de saude no paifs, tal medida busca p6r em prética a implementacio da Satude 4.0 no Brasil.

Stonehouse e Snowdon [6] destacam que as industrias brasileiras precisam preparar-se para serem mais
competitivas no mercado, ou seja, necessitam obter maturidade suficiente para adaptarem-se ao desenvolvimento
tecnoldgico, econdmico e social, garantido, assim, solucées superiores aquelas alcancadas pela concorréncia. Desta
forma, dada a relevancia atual e a proporcdo que o tema alcancou nos ultimos anos em paises desenvolvidos, a
presente pesquisa justifica-se por ser uma oportunidade de avaliagdo e mensuragdo quanto ao nivel de compreensdo
e engajamento as tecnologias utilizadas pela Industria 4.0 em ambientes corporativos.

Levando em consideragdo o contexto de maturidade das industrias brasileiras em relagdo & Industria 4.0, o
presente trabalho visa apresentar os resultados de uma pesquisa aplicada em uma industria fabricante de produtos
eletromédicos, situada no municipio de Pelotas, com o objetivo de avaliar o indice de maturidade referente a adogéo
de tecnologias da Industria 4.0 de tal organizacdo, a fim de estimar o grau de insercio desta neste ambiente.

Para alcance do objetivo proposto, serd utilizado o checklist de avaliacdo de maturidade desenvolvido pelo Nucleo
de Estudos Aplicados a Industria 4.0 (NEAI 4.0) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), que se baseia no
método de desenvolvimento de modelos de maturidade de De Bruin et al. [7], utilizando a escala de medicido dos
niveis de maturidade propostos pelos autores Lichtblau et al. [8].

2 Referencial Teorico

2.1 Conceitos

Segundo Sacomano et al. [9], a Industria 4.0 é um termo coletivo que une, emprega e engloba tecnologias e
concepcdes da cadeia de valor de uma organizag@o. Com a utilizacio de Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) aliada ao uso
da Internet das Coisas, os processos produtivos possuem fortes tendéncias a tornarem-se mais eficientes, adaptaveis
e descentralizados, o que acaba gerando grande impacto em toda cadeia de valor das industrias ao redor do mundo.

De acordo com Gasparetto e Souza [10], a partir da migracdo das empresas ao ambiente da Industria 4.0, a
customizacio de produtos e servicos podera ser realizada de forma lucrativa. Nestas organizagdes havera maior
flexibilidade e adaptabilidade nos processos produtivos, visto que a redefinicdo dos seus produtos podera ocorrer
em tempo real.
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Oliveira Janior [11] afirma que a Industria 4.0 ndo ¢ um movimento voltado exclusivamente a era digital ou a
busca pela melhoria de processos, dado que novas formas de trabalho e de negécios serdo ditadas e reestruturadas
a partir da migracdo das empresas a este novo meio.

2.2 Modelos de Maturidade

Santos [12] indica que um modelo de maturidade pode ser definido como sendo um suporte conceitual formado por
varios elementos ou condicdes que estabelecem a maturidade, a partir de uma futura perspectiva que deseja-se
alcancar. Baseado no nivel de maturidade determinado pelo modelo, pode-se definir procedimentos e estratégias a
serem implementadas, visando tornar os processos dentro de um estado mais maduros ao longo do tempo. De Souza
e Gomes [13] apontam que um nivel de maturidade constitui-se a partir do desenvolvimento e da utilizacio de
praticas gerais e especificas, baseadas em um agrupamento de processos que amplificam o resultado geral de uma
organizacio ou de uma atividade em especial.

2.2.1 Guia de Avaliacido de Maturidade da Acatech

Para Schuh et al. [14], o Guia de maturidade da Industria 4.0 elaborado pela National Academy of Science and
Engineering (Acatech), que representa a Academia Nacional de Ciéncias e Engenharia da Alemanha, é encarado
como um modelo de avaliacdo e andlise por si sd, mas que pode também desempenhar fun¢do de guia para
organizacdes que desejam adaptar-se aos padroes exigidos pelo ambiente 4.0. Tal modelo busca auxiliar as empresas
a estipularem o nivel de estagio que estas se encontram no processo de transformagdo ao desenvolvimento, a partir
de perspectivas tecnoldgicas, organizacionais e culturais.

O guia sugere seis estdgios para o processo de desenvolvimento tecnologico rumo a Industria 4.0:

« Informatizacéo: é a etapa inicial do processo de implementacdo, as diferentes ferramentas de tecnologia da
informacdo comecam a ser utilizadas de maneira isolada, visando a criagdo de uma base para a migragio ao sistema
de digitalizacéo;

« Conectividade: as tecnologias utilizadas sdo substituidas por componentes interconectados. Alguns segmentos
dos sistemas de tecnologia operacional comecam a fornecer interoperabilidade e conectividade, mas ndo de maneira
total;

« Visibilidade: nesta etapa, a fibrica utiliza os equipamentos com sensores, que permitem que o processo seja
iniciado e completado de maneira ininterrupta. A empresa comeca a expandir suas atividades em tempo real, ndo
apenas em setores individualizados como era anteriormente. Decisdes baseadas em dados informativos comegam a
ser utilizadas;

« Transparéncia: nesta etapa é criada uma versao digital da empresa, visando obter todos os dados a serem usados
nos demais estdgios. Através da geracdo de conhecimento obtida, busca analisar-se a origem dos problemas
causados no passado e da sua posterior solugdo no futuro, criando assim uma rapida solucdo contra falhas que
podem vir a acontecer;

« Capacidade preditiva: neste estagio, a organizacdo inicia a simulacio de cendrios futuros, comecando a
identificar os mais provaveis. Tais experimentacdes podem ser ensaiadas na planta digital através de testes, antes
de serem levadas adiante na planta fisica;

« Adaptabilidade: a adaptacdo continua permite que a empresa transfira decisdes estratégicas ao sistema de TI,
para que o processo de producgdo se adapte e forneca respostas do jeito mais rapido possivel para o mercado. O
atingimento da adaptabilidade se d4 quando a organizag@o é capaz de usar os dados da planta digital, de modo que
as decisdes tomadas possibilitem os melhores resultados em curtos espagos de tempo, com pouca ou nenhuma
interferéncia humana.

2.2.2 Modelo IMPULS-VDMA

A Associacdo de Fabricantes de Maquinas da Alemanha (VDMA), através da Fundagdo IMPULS e auxiliada por
industrias do mercado local, realizou um estudo acerca da transformacdo das empresas para o ambiente 4.0, tal
pesquisa acabou gerando uma ferramenta on-line, na qual empresas interessadas tinham a possibilidade de se
autoavaliar. Esta ferramenta de autoavaliacdo ¢ um modelo de andlise e afericdo de maturidade, onde seis
dimensdes que contemplam areas de interesse sao as bases para o resultado gerado, segundo afirma Santos [12].
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Tabela 1: Capacidades de transformacédo (Adaptado de Lichtblau et al. [8]).

DIMENSOES CAPACIDADES DE TRANSFORMACAO

Planejamento estratégico para implementacdo da Industria 4.0

Estratégia e organizagao Investimento nas ferramentas tecnoldgicas da Industria 4.0

Gestdo da inovacdo e utilizacio de Pesquisa e Desenvolvimento

Utilizacdo de modelagem e simulac@o de processos

Rede de infraestrutura tecnolégica

Fabricas Inteligentes
Utilizacdo de dados informativos

Sistemas de Informacdo e comunicacio

Uso da Cloud Computing

Seguranca Cibernética

Operacoes Inteligentes
Processos autdnomos e independentes

Dados e informagdes compartilhadas

Softwares embarcados nos produtos

Produtos inteligentes
Avaliacdo dos dados durante a fase de utilidade do produto

Servicos disponiveis a partir da coleta de dados

Servigos derivados da coleta ; ; - N o
de dados Proporcionalidade de receita gerada em decorréncia da utilizacdo da

coleta de dados

Aquisic¢do de forga de trabalho capacitada

Maio-de-obra
Capacitacdo da mio de obra existente

Santos [12] aponta seis niveis abrangentes para definicdo de maturidade de uma empresa.

« Nivel 0 — Outsider: neste nivel, nenhum requisito referente & Industria 4.0 é cumprido. Este patamar,
geralmente, ¢ vinculado a organizacdes que desconhecem os conceitos do ambiente 4.0 ou que os declaram
irrelevantes;

« Nivel 1 - Beginner: através de pequenas iniciativas a empresa busca envolver-se com os conceitos utilizados
pela Industria 4.0. Sistemas integrados de informagdes e comunica¢do compartilham uma quantidade limitada de
dados entre poucos setores. As competéncias requeridas para expandir o ambiente rumo ao desenvolvimento
tecnologico sdo encontradas em poucas areas da organizacao;

« Nivel 2 — Intermediate: insere a Industria 4.0 na sua visdo estratégica, desenvolvendo ferramentas de medicdo
de status da implementacgdo. Alguns investimentos necessarios comecam a ser realizados em determinados setores.
Dados comecam a ser catalogados e utilizados de forma reduzida. Fabrica produtos com as primeiras tecnologias
embarcadas. Em algumas 4reas, os colaboradores possuem a capacidade técnica necessdria para a expansdo
tecnoldgica;

« Nivel 3 - Experienced: através de um comité associado a gestdo da inovacdo, comeca a promover investimentos
necessarios relacionados a promocdo da Industria 4.0. O sistema produtivo ja conta com tecnologias embarcadas
que sustentam os processos de producdo. Solugdes voltadas a seguranca cibernética ja se encontram integradas aos
sistemas. Esforcos para a qualificacio e capacitacio dos colaboradores comecam a ser desenvolvidos;

« Nivel 4 — Expert: através de indicadores referentes a Industria 4.0, as empresas monitoram a estratégia
apropriada a ser adotada. Investimentos em todos os setores sdo realizados. Os produtos em processo e os produtos
acabados encontram-se com as funcionalidades baseadas nas tecnologias embarcadas, o que possibilita a
comunicacdo com os clientes;

« Nivel 5 — Top Performer: toda organizacdo ja possui uma estratégia implantada referente ao ambiente 4.0.
Solucoes de seguranga e de cloud computing encontram-se totalmente integradas. Dados informativos catalogados
na fase de uso dos produtos sio utilizados para atividades de manuteng¢do a distancia, suporte e marketing. Servicos
ao cliente orientado por dados contribuem com uma fracao expressiva das receitas da empresa.

De acordo com o indice de maturidade atingido na aplicacio e utilizacdo do modelo, as organizacdes sdo
classificadas em trés grupos: Newcomers, que sdo as institui¢cdes que encontram-se no inicio do caminho rumo a
transformacao tecnolégica; Learners, que sdo as organizagdes que ji possuem um determinado engajamento, mas
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que ainda estdo em processo de aprendizagem na implementacdo de conceitos e ferramentas adotadas pela
Industria 4.0 e Leaders, que sdo as empresas que ja atingiram resultados suficientemente bons, servindo como
modelo de implementacdo acerca dos conceitos do ambiente 4.0.

2.2.3 Modelo de avaliacio de maturidade para empresas de manufatura

Segundo apontam Schumacher et al. [15], as organizacoes tém sérias dificuldades em entender os conceitos e
aplicacdes adotados pela Industria 4.0. Tais empresas nio sdo capazes de usufruir das vantagens competitivas que
o ambiente 4.0 os proporciona, a0 mesmo tempo que estas se deparam com problemas ao avaliar e estimar o estado
atual de desenvolvimento referente & implementacdo do novo paradigma tecnoldgico. Foi criado um modelo de
avaliacdo de maturidade, tendo como base as recomendacdes do relatério da Plattform Industrie 4.0, artigos
cientificos, pesquisas, estudos e relatos técnicos provenientes das empresas. Definiram-se 9 dimensoes da industria,
sendo estabelecidos 62 itens para avaliar o indice de maturidade em relacdo a Industria 4.0, de acordo com a Tabela
2.
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Tabela 2: Dimensodes organizacionais (Adaptado de Schumacher et al. [15]).

DIMENSOES ITENS DE AVALIACAO DE MATURIDADE

Mapa estratégico voltado & implementacdo da Indtstria 4.0

Recursos disponiveis para a realizacdo das acoes

Adaptacdo do modelo de negocios existente para a Industria 4.0

Estratégias
Comunicacéo e registro das atividades da Industria 4.0

Compatibilidade da Industria 4.0 com a estratégia organizacional

Estratégias direcionadas a transformacio tecnoldgica

Treinamento das liderancas

Lideranca Competéncias e métodos de gestdo

Coordenacdo central adequada para a Industria 4.0

Aproveitamento de dados informativos sobre os clientes

Clientes Digitalizacdo das vendas e dos servicos

Organizacio e estruturacdo digital das informacdes dos clientes

Individualizacio e customizacio de produtos

Digitalizacdo de produtos

Produtos
Integracdo dos produtos em outras cadeias produtivas

Flexibilidade e adaptabilidade das caracteristicas dos produtos

Descentralizacdo de processos

Modelagem e simulacdo de processos

Operacoes
Multidisciplinaridade

Colaboracio entre departamentos

Compartilhamento da experiencia e sabedoria

Cultura Networking colaborativo entre empresas

Valor das tecnologias de informacio e comunicacdo na organizacio

Conhecimento dos colaboradores em tecnologias de informacao e
comunicagdo

Pessoas
Destreza dos colaboradores para novas tecnologias

Independéncia dos colaboradores

Normas trabalhistas para a Industria 4.0

Governanga Adequacdo de padrdes tecnoldgicos

Seguranca das Propriedades Intelectuais (IP)

Empregabilidade de modernas tecnologias de informacao

Tecnologia Aproveitamento de dispositivos portateis

Utilizacdo de equipamentos embarcados com tecnologia M2M

2.2.4 Estrutura do desenvolvimento do modelo de maturidade

De Bruin et al. [7] propdem uma metodologia de organizagio e evolucdo de modelo de maturidade focada em seis
estagios iterativos, uma vez que os resultados gerados em cada etapa podem impor que a operagdo anterior seja
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reexaminada. Tal metodologia € extensivel e aplic4vel a diferentes segmentos do mercado, ndo limitando-se apenas
a ambientes relacionados a Industria 4.0.

As fases do modelo sdo descritas da seguinte forma:

« Fase 1 - Defini¢des do escopo de modelo: nesta fase, a principal defini¢io serd o foco do modelo, onde pretende-
se definir o publico-alvo ou o setor que este buscara atingir;

« Fase 2 — Projeto do modelo: expressa as defini¢des e requisitos que o projeto do modelo impde, visando atender
as necessidades que o publico-alvo e os interessados carregam;

« Fase 3 - Composi¢do do modelo: estagio voltado a composicdo e validacdo do modelo, assimilando as fun¢des
e tarefas que se fazem necessarias para a concepgdo e desenvolvimento da organizacdo da estrutura. A identificacdo
do que ¢é preciso ser medido na avaliacdo de maturidade, bem como a metodologia de mensuracio e afericio é
realizado também nesta etapa;

« Fase 4 - Teste piloto do modelo: assim que o protétipo do modelo de maturidade tenha sido desenvolvido, este
necessitard entrar em fase de testes junto ao publico-alvo, tendo em vista analisar a melhor forma de adequar-se ao
conteudo solicitado. O teste de validacdo pode ser realizado avaliando-se a compreensdo do entendimento dos
termos e conceitos adotados no projeto;

« Fase 5 - Distribuicdo do modelo: uma vez que o modelo tenha sido testado e aprovado junto ao publico-alvo,
este pode comegar a ser apresentado e oferecido aos que possuem interesse. O reconhecimento e a identificacio de
empresas que podem beneficiar-se da utilizacio do modelo permitem uma maior padronizacdo e aceitacdo do
mercado;

« Fase 6 - Manutencdo do modelo: este estigio é diretamente afetado pelos recursos necessarios para sua
atualizacdo e empregabilidade ao longo do tempo. A relevancia e importancia de um modelo é atestada somente
através da sua atualizacdo ao decorrer do tempo.

3  Materiais e Métodos

3.1 Caracterizacido da Pesquisa

Para atingir o objetivo proposto do presente trabalho, realizou-se uma pesquisa classificada como exploratoria,
buscando identificar e mensurar o nivel de conhecimento e engajamento quanto as tecnologias adotadas pela
Industria 4.0. Gil [16] aponta que as pesquisas exploratérias tém como objetivo principal desenvolver, adaptar e
elucidar conceitos tedricos e técnicos, visando a concepg¢ao de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis
para estudos futuros. Os estudos cientificos e académicos sustentam-se através de diferentes técnicas de pesquisa,
dentre as quais citam-se: técnica bibliografica, documental, observacional, experimental, ex-pos-facto,
levantamentos, estudo de campo, estudo de caso, pesquisa-acio e pesquisa participante.

3.2 Procedimentos Metodoldgicos

A presente pesquisa foi aplicada a uma industria que tem sua fabricacdo vinculada ao mercado de produtos
eletromédicos, destinando sua producio a dispositivos e equipamentos ligados ao setor de satide. Tal empresa esta
presente em cerca de 2000 hospitais no Brasil, sendo sua sede localizada no municipio de Pelotas, Rio Grande do
Sul. A linha de produgio da organizagdo possui uma vasta gama de produtos, sendo os de maior destaque: i)
equipamentos utilizados para infusdo de medicamentos e alimentos em vias enterais e/ou parenterais dos pacientes;
ii) monitores e controladores de sinais vitais; e iii) bombas de infusio.

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utilizadas técnicas de pesquisa bibliografica e documental,
sendo que estas sustentaram a proposta de requisitos e fatores internos a serem avaliados, assim como auxiliaram
na escolha do modelo de maturidade adotado para estimar o indice de maturidade em tal industria. A pesquisa
documental baseou-se em buscas on-line nas bases de periddicos da Coordena¢do de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), tendo utilizado como palavras-chave: Industria 4.0, Quarta Revolucdo Industrial, indice
de maturidade, escala de maturidade e manufatura avancada. De forma complementar, também se realizaram
pesquisas em bases de dissertacoes e teses das universidades, assim como em sites de 6rgdos e instituicoes relevantes
em assuntos referentes a industria, tais como SENAI, SEBRAE e FIESP. Apés o estudo tedrico ter sido concluido,
selecionou-se a estruturacio de desenvolvimento de avaliagdo da maturidade proposta por De Bruin et al. [7] como
guia de avaliacdo da industria, uma vez que tal estrutura de afericdo mostrou-se adaptavel a realidade local. Esta
organizagao de avaliacdo de maturidade possui 6 fases, aos quais citam-se: fase 1 (definir escopo), fase 2 (projetar),
fase 3 (compor), fase 4 (testar), fase 5 (implementar) e fase 6 (manter). Para a metodologia de avaliagdo quanto ao
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nivel de maturidade, optou-se pelo modelo proposto por Lichtblau et al. [8] adotado pela Associagdo de fabricantes
de maquinas da Alemanha (VDMA), uma vez que tal método possui critérios flexiveis e concilidveis com a realidade
industrial do ambiente.

Dentre as dimensdes avaliadas pelo modelo desenvolvido pelo NEAI 4.0, estdo a presenca dos Elementos
Fundamentais, como a Internet das Coisas e Sistemas Ciber-Fisicos, Elementos Estruturantes, como a Automacao
e a Seguranca Cibernética e Elementos Complementares, como a Manufatura Aditiva e a Realidade Aumentada.
Conforme apontam Ojeda et al. [17], este modelo de medicdo de maturidade realiza uma avaliacdo da Estrutura e
Cultura Organizacional das industrias, com o objetivo de determinar se estas se inserem dentro dos conceitos
relacionados ao ambiente 4.0. Utilizando-se formularios online, devido aos protocolos de seguranca da COVID-19
estabelecidos pela empresa, realizou-se a aplicacdo da pesquisa junto a um gestor industrial da organizacdo, a fim
de se buscar a validagéo da ferramenta.

4 Resultados e Discussoes

De acordo com o questionario que foi enviado ao gestor da empresa, obtiveram-se respostas, informacdes e
comentdrios frente a questionamentos e indagacdes acerca do perfil da organizacdo, elementos base ou
fundamentais, elementos estruturantes, elementos complementares, estrutura organizacional, cultura
organizacional e outros elementos de infraestrutura escala da maturidade.

O primeiro bloco de perguntas e indagacdes fez referéncia ao perfil da organizagdo. O respondente da pesquisa
ao ser questionado sobre o seu cargo dentro da empresa, retornou a pergunta com a resposta de “Coordenador de
Engenharia de Produto e Processo”. A préxima pergunta, que buscava saber sobre o tempo de experiéncia do
respondente na sua 4rea de atuagdo, obteve como resposta “16 anos”, o que indica a larga experiéncia que o
profissional possui dentro do seu ramo de atuacgdo. A terceira pergunta deste bloco inicial do questionario, tinha
como objetivo descobrir a média de funciondrios que a empresa possuia dentro de suas instalagdes. Tal
questionamento obteve como resposta a op¢ao de “+500”, indicando o tamanho e relevancia que a empresa possui
dentro do municipio. O quarto questionamento deste bloco inicial, visou compreender se a empresa possuia
certificacoes implementadas nos seus processos. Tal indagacdo obteve como resposta a op¢do assinalada como
“Sim”. A pergunta seguinte estava vinculada & indagacao anterior, no qual queria-se identificar e compreender as
certificacGes que a empresa tinha posse. As respostas comentadas pelo respondente foram “ISO 13485 e Certificado
de Boas Praticas pela ANVISA”. A ISO 13485:2016 é um conjunto de normas que busca reforcar os fundamentos
para que fabricantes de produtos e dispositivos médicos fornecam produtos padronizados e de qualidade. Por fim,
a ultima pergunta deste bloco inicial, buscou entender qual era o mercado de atuacdo que a empresa estava inserida.
Tal indagacédo obteve como resposta a opcio de “Nacional”. Os resultados estdo sumarizados na Tabela 3.

Tabela 3: Sumarizacio do bloco “Perfil da Organizagdo”

DIMENSOES RESPOSTAS

Coordenador de Engenharia de

Cargo do respondente
& P Produto e Processo

Tempo de experiéncia do

16,5 anos
respondente
Média de funcionarios da 500
empresa
Certificacses ISO 13485: 2016 e Certificagdo
¢ de Boas Préaticas pela ANVISA
Mercado de atuacio Nacional

O segundo bloco do questiondrio (Tabela 4) objetivou trazer questionamentos e levantamentos sobre os
elementos base ou fundamentais da Industria 4.0, representando a base tecnoldgica essencial para o existir o
conceito de ambiente 4.0 na industria.
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A primeira pergunta deste segundo bloco procurou classificar a organizacdo de 0 a 5 quanto ao uso de elementos
referentes a Internet das Coisas (IoT). O respondente optou pela opcao de nivel “2”, classificando a industria, nesse
quesito, como Intermediate. O nivel 2 indica que a empresa lida com equipamentos capazes de predizer quando
uma manutencdo ou substitui¢do serd necessaria.

Pegando como referéncia o trabalho de Oliveira Junior [11], que também obteve a classificacdo de nivel 2 em
suas pesquisas neste item, observa-se que houve coeréncia por parte do respondente na escolha deste quesito, visto
que algumas similaridades entre estas empresas, neste ambito, sdo possiveis de serem tracadas. Ambas as industrias
possuem equipamentos capazes de interver no processo, indicando quando uma manutencio ou substituicdo de
componente é necessaria, assim como o uso de sensores, em algumas partes do processo, se faz presente ao longo
do chéo de fabrica. O estudo de Schneider [18] classificou uma industria do ramo automotivo, quanto ao uso de IoT,
como nivel 1, devido ao fato desta nédo ter implementado uma rede de equipamentos para o gerenciamento das
instalacoes. Esta classificacdo adotada por Schneider [18], consolida e endossa com mais precisio a escolha do nivel
2 por parte do respondente da pesquisa, uma vez que a industria analisada no questionario possui setores produtivos
com maior nivel de tecnologia implementada nos seus processos.

O segundo questionamento deste bloco buscou avaliar a organizacio quanto a utilizacio de elementos referentes
a Internet de Servicos (IoS). O respondente da pesquisa escolheu a opcao assinalada como “Sim”, indicando que a
empresa adota-se desta tecnologia. A pergunta seguinte estava vinculada com o questionamento anterior, onde
buscou-se citar algumas possibilidades de interacdo com o cliente a partir do uso da IoS. O respondente comentou
com “Equipamentos com software que interagem e informam o usudrio quanto a possibilidade de erros humanos e
do préprio equipamento”.

A terceira e tltima anélise deste bloco visou classificar a industria de 0 a 5 quanto ao uso dos Sistemas Ciber-
Fisicos (CPS). O respondente optou pela escolha que correspondia ao nivel “4”, classificando a industria, neste
quesito, como Expert. O nivel 4 aponta que a empresa produz equipamentos voltados a monetizacdo de
desempenho, através de projetos embarcados com CPS.

Comparando-se com os resultados encontrados no trabalho de Da Silva e Rocha [19], que obteve nivel 2 de
classificacdo neste item, observa-se que a industria avaliada neste questiondrio encontra-se com um nivel de
tecnologia superior implementada neste quesito. Tal desigualdade de nivel tecnologico pode ser conferida a partir
de duas observacdes relatadas no trabalho de Da Silva e Rocha [19], onde os autores daquele trabalho comentam
que “a empresa coleta alguns dados durante a producado, mas de forma manual” e “menos de 25% dos equipamentos
da empresa podem ser controlados através da TI”. Estes dois relatos acerca do desempenho do fluxo de alguns
processos, auxiliam na compreensio da diferenciacdo entre as duas industrias, no qual € possivel mensurar e
estimar o nivel de classificagdo das empresas frente a esta tecnologia. O nivel 4 apontado pelo respondente da
pesquisa, desenvolve e produz equipamentos associados a monetizacio de desempenho, portanto, o uso de sistemas
computacionais e colaborativos mostra-se extremamente necessario e importante para o alcance deste patamar
tecnologico. J& o nivel 2 indicado no estudo de Da Silva e Rocha [19], utiliza-se de alguns dispositivos voltados ao
gerenciamento de ativos, no entanto, como pode observar-se no relato apontado pelos autores, muitos processos
ainda possuem a utilizacdo de pessoas capacitadas atrelada a eles, o que inviabiliza aquela industria de alcancar
niveis de classificacdes maiores perante ao ambiente 4.0.

Tabela 4: Sumarizacdo do bloco “Elementos Bases ou Fundamentais”

NIVEL/ADOCAO CLASSIFICACAO DIMENSOES
. Uso de elementos referentes a Internet das
2 Intermediate Coisas (ToT)
ELEMENTOS otsas Lo
BASE OU SIM - Utilizacdo de elementos referentes a
FUNDAMENTAIS Internet de Servicos (10S)
4 Expert Empregabilidade dos Sistemas Ciber-

Fisicos (CPS)

O terceiro bloco do questiondrio trouxe indagagdes referentes aos elementos estruturantes (Tabela 5). Boa parte
destes conceitos e tecnologias devem estar presentes e consolidados dentro do ambiente industrial.

A primeira pergunta deste bloco buscou classificar a industria de 0 a 5 quanto a empregabilidade da automacéo
nos processos. O respondente da pesquisa optou pela resposta de nivel “2”, classificando o ambiente industrial, desta
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maneira, como Intermediate. O nivel 2 indica que a empresa utiliza-se da automagdo em parte das etapas do processo
de fabrica¢do dos seus produtos.

Comparando-se o resultado obtido neste item com o desfecho avaliado por Schneider [18] em seu trabalho, que
avaliou uma industria do ramo automotivo como nivel 1 neste fator, observa-se que a industria avaliada neste
questiondrio utiliza a automagdo em mais etapas do seu processo produtivo, ndo de maneira isolada e especifica
como Schneider [18] relata em sua pesquisa. Schneider [18] argumenta que “[...] ndo foi constatado o uso da
tecnologia cooperativa ou trabalho autdonomo nessas células. Os robds sio aplicados em processos de soldagem e
jateamento de granalha”. Tal exposicdo indica o isolamento e especificidade que o processo de automacgio possui
na empresa avaliada por Schneider [18], diferenciando-se da industria avaliada pelo respondente da pesquisa, ja
que o processo de automacio encontra-se mais consolidado em distintos setores e etapas do processo produtivo.

A pergunta seguinte buscou avaliar de 0 a 5 a industria quanto a empregabilidade dos sistemas M2M. O
respondente da pesquisa optou pela resposta de nivel “1”, classificando-a, desta maneira, como Beginner. O nivel 1
aponta que ha comunicacéo entre as maquinas situadas no ambiente industrial da empresa de forma isolada, em
uma etapa do processo.

Utilizando o trabalho de Da Silva e Rocha [19] como referéncia neste item, no qual avaliou o fator referente a
M2M como nivel 2, percebe-se que a industria analisada neste questiondrio encontra-se em um nivel de
implementac¢do inferior desta tecnologia. Tal fato pode ser evidenciado e notabilizado pelos apontamentos que Da
Silva e Rocha [19] fazem no seu estudo, onde ¢ relatado que “h4 comunicacdo entre maquinas para otimizagdo do
processo; e interoperabilidade entre méaquinas” e “h4 adaptabilidade de infraestrutura dos equipamentos para
sistemas M2M e as interoperabilidades sdo atualizaveis”. Observa-se que a industria avaliada por Da Silva e Rocha
[19] encontra-se um passo a frente na implementacdo e utilizacido deste quesito tecnologico, havendo maior
integragdo e absor¢ao nos seus processos. Entretanto, Da Silva e Rocha [19] ndo explanaram sobre a implementacio
e uso dos sistemas M2M em mais de uma etapa ao longo do processo produtivo, o que pode abrir margem para
outras interpretacdes acerca da classificacdo deste item.

A terceira pergunta deste bloco procurou saber se, dentro do ambiente fabril, existiam processos e/ou maquinas
que utilizavam-se dos conceitos de IA. A resposta do respondente da pesquisa foi “Nao”, indicando que a empresa
ndo utiliza dispositivos ou métodos computacionais similares ao raciocinio humano ao longo dos seus processos
produtivos.

O préximo questionamento tinha como objetivo classificar a industria de 0 a 5 quanto a empregabilidade do Big
Data. O respondente optou pela resposta que caracterizava o nivel “4”, classificando-a, deste modo, como Expert. O
nivel 4 aponta que a empresa faz diariamente andlises dos dados gerados, mas somente onde resultados advindos
desse tratamento podem surgir.

Tomando-se como referéncia os trabalhos desenvolvidos por Schneider [18] e Oliveira Junior [11], ao qual
avaliaram as industrias nos seus estudos em relacdo ao Big Data como, respectivamente, nivel 1 e nivel 3, observa-
se que a empresa avaliada neste questionario possui um forte uso e cultura de valorizacdo e avaliagcdo dos dados
implementados ao longo da organizagdo. Estas andlises sdo possiveis de serem aferidas quando compara-se a
realidade industrial vivenciada pelas empresas. A industria avaliada por Schneider [18] encontrava-se em fase de
migracdo tecnologica, onde alguns setores da empresa estavam mudando a sua base de dados para padrdes mais
modernos. Schneider [18] apontou que “o conceito de Big Data estd em fase inicial, a empresa estd em busca do
entendimento da tecnologia e seus beneficios [...]. O nivel percebido foi 1, porém ji com a consciéncia em algumas
pessoas dos possiveis ganhos do uso desta tecnologia”. J4 o trabalho desenvolvido por Oliveira Junior [11], constatou
que a organizacdo manipulava e operava ferramentas de andlises, entretanto, ndo havia, por parte da empresa,
interesse de tratar e segmentar os dados obtidos em seus processos, ao contrario da industria avaliada neste
questiondrio, que dedica alguns esforcos para a avaliagcdo de dados informativos.

A quinta pergunta deste bloco procurou entender se a empresa utiliza computacdo em nuvem no seu ambiente
organizacional. O respondente escolheu a alternativa assinalada como “Sim”. A pergunta posterior estava vinculada
a anterior, no qual era questionado sobre quais softwares ligados a computagdo em nuvem que a empresa fazia uso.
O respondente relatou que a organizagdo utiliza “Google Drive, SE Suite — Isosystem”.

A pergunta seguinte buscou compreender se havia integracao dos sistemas de informacio na organizacio. O
respondente optou pela alternativa assinalada como “Sim”. A pergunta posterior estava vinculada a anterior, no
qual era questionado sobre os softwares que a empresa utilizava para o controle dos processos. De acordo com o
relato do respondente, a empresa utiliza “ERP Protheus (TOTVS), Solid Works PDM, SE Suite — Isosystem”.

A ultima pergunta deste terceiro bloco buscou classificar a industria de 0 a 5 quanto a empregabilidade da
seguranca digital. O respondente escolheu a alternativa que fazia referéncia ao nivel “2”, classificando-a como
“Intermediate” neste aspecto. O nivel 2 indica que existe uma Politica de Seguranca da Informacdo dentro da
empresa, assim como processos de backup e ferramentas de gestdo de TI.
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Tomando-se como referéncia o trabalho de Da Silva e Rocha [19], ao qual foi atribuido uma pontuacio de nivel
2 nesse item, pode-se observar similaridades entre ambas as empresas nesse quesito. Da Silva e Rocha [19]
explanaram sobre a seguranca digital envolvida na industria analisada por eles, onde apontaram que “ha solu¢des
planejadas para a seguranca de dados por meio de servicos em nuvem; e, seguranca das comunicacdes para troca
de dados com parceiros de negécios”. Observa-se que ambas as empresas utilizam servicos em nuvem para dar
suporte a seguranca digital envolvida no sistema, assim como hd um programa de politica de seguranca da
informacdo, objetivando a integridade das informacdes e o ndo vazamento de dados importantes. A pesquisa
realizada por Schneider [18] pode endossar e corroborar com estas analises, visto que este também avaliou uma
industria como nivel 2. Schneider [18] indicou que “existem politicas de seguranca de rede definidas [...]. Neste
pilar, a exemplo da computacio na nuvem a area de tecnologia da informacdo concentra as agdes e planos”. A
avaliacdo realizada pelo autor vai ao encontro das outras mencionadas anteriormente, uma vez que semelhancgas
podem ser observadas entre estas andlises, principalmente as que dizem respeito ao uso de programas de politica
de seguranca e computacido em nuvem como forma de auxilio na prote¢do dos dados envolvidos.

Tabela 5: Sumarizacio do bloco “Elementos Estruturantes”

NIVEL/ADOCAO CLASSIFICACAO DIMENSOES
’ Intermediate Empregabilidade da automacdo
Nnos processos
. Empregabilidade dos sistemas
1 Beginner MM
NAO Utilizacdo da IA
ELEMENTOS
ESTRUTURANTES 4 Expert Empregabilidade do Big Data
SIM Utilizacdo da Computacio em
Nuvem
SIM Integracdo dos Slftemas de
Informacgio
5 Intermediate Empregabilidade da Seguranga

Digital

O quarto bloco do questionario trouxe questionamentos e indagacdes acerca dos elementos complementares
(Tabela 6). Tais estruturacdes sdo utilizadas de forma eventual no ambiente 4.0, porém, a consolidagio destes pilares
tecnoldgicos possui como beneficio a ampliacdo das possibilidades do desenvolvimento do conceito 4.0 dentro da
empresa.

A primeira pergunta deste bloco procurou identificar se a empresa utiliza sensores RFID no seu processo
produtivo. O respondente escolheu a op¢ao assinalada como “Sim”, indicando que a industria possui a capacidade
de rastrear em tempo real cada item de matéria-prima, bem como os produtos finalizados.

A segunda pergunta buscou compreender se a empresa aplicava a ferramenta de QR Code em alguma etapa dos
processos da organizacio. O respondente optou pela escolha do “Sim”.

A terceira pergunta deste bloco procurou identificar se a empresa utiliza Realidade Aumentada (RA) nos seus
processos. O respondente retornou com a op¢do de “Ndo”. A quarta pergunta também foi retornada pelo
respondente com a opg¢do de “Nédo”, porém, nesta indagacdo, buscou-se saber se a empresa utilizava a Realidade
Virtual (RV) em algum processo da organizacio.

A ultima pergunta deste bloco teve como objetivo avaliar se a empresa utilizava Manufatura Aditiva dentro do
ambiente fabril. O respondente da pesquisa escolheu a op¢do assinalada como “Sim”, apontando que ha o uso de
impressoras 3D em processos ligados a engenharia.
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Tabela 6: Sumarizacdo do bloco “Elementos Complementares”

ADOCAO DIMENSOES

SIM Utilizacdo de sensores RFID

SIM Utilizagdo de QR Code
ELEMENTOS T )
COMPLEMENTARES  NAO Utilizacdo de Realidade
Aumentada (RA)
- Utilizacdo de Realidade
NAO Virtual (RV)

Utilizacdo de Manufatura

SIM Aditiva

O quinto bloco do questiondrio trouxe questionamentos acerca da estrutura organizacional da empresa (Tabela
7). Estrutura organizacional pode ser entendida pela forma que as atividades desenvolvidas por uma organizacao
sao divididas, estabelecidas e coordenadas.

A primeira pergunta deste bloco buscou compreender sobre a existéncia de grupos de trabalho flexiveis dentro
da organizacdo. O respondente da pesquisa escolheu a op¢do assinalada como “Sim”. A pergunta seguinte estava
vinculada a anterior, onde solicitou-se que o respondente escolhesse as op¢des de grupos de trabalho utilizados pela
organizacdo. O respondente escolheu a opcdo marcada como “Flexibilidade de habilidades”, apontando que a forca
de trabalho possuia habilidade, capacidade e qualificacdo para migrar de um ambiente a outro, caso haja demanda
definida para tal atividade.

O terceiro questionamento deste bloco procurou analisar e avaliar a existéncia de programas que promoviam e
desenvolviam a autonomia da forca de trabalho na empresa. O respondente da pesquisa retornou com a opcao de
“Sim”. As duas préximas perguntas estavam vinculadas a anterior.

A pergunta posterior tinha como objetivo conhecer os programas utilizados pela empresa no gerenciamento dos
niveis de autonomia de decisées. O respondente retornou com o comentario de “Gestdo Visual e Daily Meeting”,
indicando que ha na organizacio incentivo aos colaboradores para propor e apresentar melhorias ao longo dos
processos. A proxima pergunta procurou entender sobre a abrangéncia dos programas citados na indagacdo
anterior. O respondente escolheu a opcéo assinalada como “todos os funcionérios”, apontando que os programas
de desenvolvimento da forca de trabalho nio destinam-se a cargos especificos dentro da organizacéo.

O sexto questionamento deste bloco buscou entender sobre a existéncia de metas motivadoras na empresa. O
respondente da pesquisa retornou com a opcdo assinalada como “Sim”. A pergunta posterior estava vinculada a
anterior, onde procurou-se compreender sobre os programas de metas motivadoras utilizadas pela organizacdo. O
respondente da pesquisa retornou com o comentirio de “Metas de Produtividade (Producio) e Programa de
Participagdo nos Lucros e Resultados (todos os colaboradores)”, indicando que ha programas especificos para alguns
setores da organizacdo, ao mesmo tempo que hd programas mais genéricos que sdo oferecidos a todos os
colaboradores da empresa.

A oitava pergunta deste bloco procurou saber sobre a existéncia de gerenciamento 4gil na empresa. O
respondente optou pela escolha do “Sim”. A pergunta posterior estava vinculada a anterior, no qual buscou-se aferir
as ferramentas ageis utilizadas pela organizacdo. O respondente retornou com o comentario de “Scrum (P&D e
Engenharia), Kanban (Engenharia e produ¢@o) e Lean (Unidade fabril)”, apontando que a organizacdo utiliza-se
largamente de ferramentas e metodologias 4geis ao longo dos diversos setores da organizacio.

O décimo questionamento deste bloco buscou entender se o foco nos beneficios ao cliente estava presente na
estrutura organizacional da empresa. O respondente da pesquisa escolheu a opcdo de “Sim”. A pergunta posterior
estava vinculada a anterior, onde buscou-se compreender sobre as praticas voltadas para atender as expectativas
dos clientes. O respondente retornou com o comentario de “Politica da Qualidade, Missdo e Visdo voltadas para o
cliente, Customizacdo dos produtos e servicos, cultura pelo valor agregado”, indicando que a organizacdo possui
programas e planejamentos voltados para atender as necessidades, objetivos e desejos dos clientes.

A préxima pergunta deste bloco procurou analisar se a cooperacio na rede de valor mostrava-se presente na
organizacdo. O respondente optou pela escolha do “Sim”. A pergunta posterior estava vinculada a anterior, no qual
buscou-se compreender sobre as praticas de cooperacdo na rede de valor que a empresa utilizava-se. O respondente
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retornou com o comentdrio de “Parcerias com Universidades, empresas privadas e governo objetivando o
desenvolvimento de novos produtos”, apontando que a organizacdo tem relacdes intra e interempresas na sua
cadeia produtiva.

Tabela 7: Sumarizacgdo do bloco “Estrutura Organizacional”

ADOCAO DIMENSOES
SIM Grupos de trabalhos flexiveis
SIM Programas de desenvolvimento e promogéo da
autonomia da forga de trabalho
ESTRUTURA SIM Sistemas de metas motivadoras
ORGANIZACIONAL

SIM Gerenciamento 4gil

SIM Foco nos beneficios ao cliente

SIM Cooperacio na rede de valor

O sexto bloco do questiondrio trouxe questionamentos e indagagdes sobre a cultura organizacional praticada
pela empresa (Tabela 8). Entende-se por cultura organizacional o conjunto de praticas, crengas e valores que geram
identidade, comprometimento e pertencimento aos membros da empresa.

A primeira pergunta deste bloco procurou compreender se a empresa reconhecia o valor dos erros gerados. O
respondente da pesquisa optou pela escolha do “Sim”. A pergunta seguinte estava vinculada a anterior, no qual
buscou-se aferir por meio de quais acGes a empresa reconhecia o valor dos erros. O respondente da pesquisa
retornou com o comentdario de “Sistema de Gestdo da Qualidade, CAPA e Métodos de Solucdes de Problemas”,
apontando que a empresa possui metodologias e procedimentos que visam a deteccio e correcdo de erros e falhas.

A terceira pergunta deste bloco buscou analisar se dentro da empresa existia abertura para inovagdo. O
respondente optou pela escolha assinalada como “Sim”. A pergunta posterior estava vinculada & anterior, onde
buscou-se compreender por meio de quais iniciativas a abertura para inovagdo existia dentro das instalagcdes da
empresa. O respondente retornou com o comentirio de “Politica da Qualidade, Visdo, Missdo e Valores da
empresa”, indicando que a inovagdo apresentava-se como uma poderosa ferramenta, sendo presente nos principios
e comprometimento fundamentais da empresa.

A quinta pergunta deste bloco procurou entender se a empresa visava questoes relativas ao aprendizado baseado
em dados e tomada de decisdo. O respondente da pesquisa optou pela escolha do “Sim” como resposta.

A sexta pergunta buscou compreender sobre a existéncia de programas de desenvolvimento profissional
continuo na empresa. O respondente optou pela escolha assinalada como “Sim”. A pergunta posterior estava
vinculada a anterior, onde buscava-se aferir alguns exemplos dos programas utilizados pela empresa. O respondente
retornou com o comentario de “Plano Anual de Treinamentos”, apontando que a organizacdo demonstra va
preocupacio em manter seus colaboradores instruidos e preparados para as ocorréncias que podem aparecer no dia
a dia.

A oitava pergunta procurou entender se a empresa apresentava espirito de responsividade & mudanca. O
respondente da pesquisa escolheu a opcdo assinalada como “Sim”, o que indica que a organizacdo possuia
capacidade e habilidade de adaptar-se a mudancas inesperadas que podem surgir em determinadas situacdes.

A nona pergunta buscou entender se a empresa possuia um estilo de lideranca democréatica. O respondente da
pesquisa escolheu a opcio assinalada como “Sim”, apontando que as decisdes sobre alguns temas e pontos
referentes aos processos sio tomadas em conjunto com os demais membros da equipe, o que torna a
responsabilidade dividida e segmentada entre as diferentes partes constituintes do setor.

A décima pergunta deste bloco procurou compreender se a empresa adotava um estilo de comunicagdo aberta.
O respondente optou pela escolha do “Sim”, o que indica que ha troca de informacoes e transparéncia no diadlogo
praticado pelas equipes da organizacdo.
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A préxima pergunta buscou analisar se havia existéncia de confianga nos processos e nos sistemas de informacéo
utilizados pela empresa. O respondente escolheu a opcdo assinalada como “Sim”. A pergunta posterior estava
vinculada a anterior, onde buscou-se aferir sobre os principais sistemas utilizados pela empresa. O respondente
retornou com o comentario de “Softwares de Gestdo (ERP, gestdo de estrutura de produtos, gestdo da produgao,
gestdo de documentos, acdes e projetos)”, o que indica a alta utilizacdo de softwares integrados na gestdo de dados
e informacéo na empresa.

Tabela 8: Sumarizacdo do bloco “Cultura Organizacional”

ADOCAO DIMENSOES
SIM Reconhecimento do valor dos
erros
SIM Abertura para inovacio
Aprendizado baseado em dados
SIM o~
e tomada de decisao
SIM Programa de desenvolvimento
CULTURA profissional continuo
ORGANIZACIONAL
SIM Responsividade 8 mudanca
SIM Estilo de lideranga democratica
SIM Promocgdo da comunicacdo
aberta
SIM Confiang¢a nos processos € nos

sistemas de informacao

O sétimo e ultimo bloco do questionario (Tabela 9) compreendeu e analisou alguns questionamentos acerca de
outros elementos comuns que sdo largamente empregados e aplicados no ambiente 4.0.

A primeira pergunta deste bloco teve como objetivo analisar se todos os ambientes da empresa estavam
conectados a internet. O respondente da pesquisa escolheu a opcdo “Sim”, o que indica que a empresa possuia
interconexdo entre os diversos setores da organizacdo, alinhando-se aos preceitos basicos requisitados para
empresas que desejam adentrar ao conceito 4.0. Alguns outros elementos também foram pesquisados, como a
manutencdo, por exemplo. Partindo deste ponto, a segunda indagacao deste bloco procurou entender se existia um
planejamento para a manutencdo dos equipamentos na organizacdo. O respondente da pesquisa optou pela escolha
do “Sim”. A pergunta posterior estava vinculada a anterior, no qual tinha como objetivo avaliar quais tipos de
manutencdo eram utilizados pela empresa. O respondente da pesquisa escolheu as opcdes de “Manutencdo
Corretiva” e “Manutencdo Preventiva”, apontando que, de fato, a empresa ndo possuia equipamentos que sdo
capazes de predizer e detectar quando uma manutenc¢do serd necessaria, o que deixa a organizagdo mais distante
do ambiente 4.0 neste aspecto.
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Tabela 9: Sumarizacio do bloco “Outros Elementos”

ADOCAO DIMENSOES
SIM Interconexdo dos ambientes
ELEMENTOS DE
INFRAESTRUTURA SIM Planejamento para manutenco
CORRETIVA E . < -
PREVENTIVA Tipo de manutencio utilizada

Para avaliar o indice geral de maturidade da empresa, calculou-se, primeiramente, a média simples obtida entre
as dimensdes existentes dentro de cada bloco, tendo sido considerados para esta andlise os seguintes conjuntos:
elementos base ou fundamentais; elementos estruturantes; elementos complementares; estrutura organizacional;
cultura organizacional e outros elementos. O bloco perfil da organizagdo ndo fez parte deste calculo, pois € um
grupamento que visa obter informacdes acerca do perfil e de outros fatores caracteristicos da empresa, ndo sendo
possivel mensura-lo. As perguntas assinaladas com a resposta “Sim” foram consideradas, a efeito de anélise e
mensuracdo, com nivel 5, enquanto que as perguntas que obtiveram o “N@o” como resposta consideraram-se como
sendo nivel 0. Ap6s realizar-se o cilculo da média simples entre as dimensdes de cada bloco, obteve-se o indice geral
de maturidade da empresa realizando-se outro calculo de média simples, mas agora entre todas as médias finais

obtidas entre os blocos, conforme consta na Fig. 1. O indice geral de maturidade da empresa atingiu a marca de
4,06.

ELEMENTOS BASE
OU FUNDAMENTAIS

5
‘e,
OUTROS -.,..-"'. 3 '°.' ELEMENTOS
ELEI\/IENTOS: 2 "._ ESTRUTURANTES
: 1 ®
: 0 :
: o
CULTURA : o ELEMENTOS
ORGANIZACIONAL .'°.. _.'. COMPLEMENTARES
.'.
ESTRUTURA

ORGANIZACIONAL

Figura 1: Indice de maturidade dos blocos estruturantes.

Ressalta-se que este formuldrio de andlise de indice de maturidade nio possui pesos atribuidos aos blocos
estudados e mensurados, o que justifica a nota alta obtida pela organizacdo nessa avaliagdo de maturidade frente ao
ambiente 4.0, j4 que muitos fatores organizacionais acabaram sendo avaliados com nota méxima neste estudo.

5 Conclusoes

Mediante o trabalho que foi aplicado em uma empresa fabricante de produtos eletromédicos, observou-se que a
presente pesquisa atingiu os objetivos que se propds a obter no inicio do estudo. Tais resultados foram possiveis de
serem alcancados, apos a realizacdo de estudos e levantamentos bibliograficos de itens inerentes e essenciais
presentes em uma avaliacdo de escala de maturidade frente a Industria 4.0. A experiéncia, entendimento e
compreensdo do tema por parte do respondente da pesquisa, foi essencial para que o estudo gerasse resultados
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confidveis que expressassem o nivel de desenvolvimento tecnolégico que a empresa apresenta diante do ambiente
4.0.

A andlise de dados e resultados apontou que a empresa possui uma viso para a implementacao das tecnologias
emergentes e processos em estagio de desenvolvimento tecnologico, diante do que o conceito 4.0 impée. Quanto aos
fatores organizacionais e culturais, a empresa destaca-se por possuir um forte espirito inovador e estilo de
comunicacdo aberta, garantindo maior eficiéncia e transparéncia para com os colaboradores envolvidos ao longo
dos processos. No que se refere ao indice geral de maturidade da empresa, a avaliagdo apontada e indicada neste
estudo atribuiu a nota final de 4,06, traduzindo a visdo que o gestor da empresa possui sobre os processos e
ferramentas que sdo utilizados em ambiente fabril. O indice de maturidade tem por objetivo analisar como a
empresa estd operando e lidando com os conceitos empregados pelo ambiente 4.0, entretanto, ressalta-se que a
organizacdo possui total autonomia para avaliar e averiguar quais ferramentas e tecnologias sdo importantes de
serem adquiridas e implementadas dentro da sua unidade fabril, de modo que a aquisicio destas se reflita em vendas
e lucro gerado para a organizacgdo. Sugere-se que mais estudos ao longo dos anos sejam realizados nesta empresa, a
fim de avaliar-se e analisar-se o crescimento do desenvolvimento tecnolégico, frente a Industria 4.0, que tal
organizac¢do alcancou com o passar do tempo. A avaliacdo e andlise de outras empresas do setor, bem como a
comparacao entre elas, pode ser uma ferramenta importante e eficaz para mensurar a realidade industrial de tais
organizacdes presentes no municipio.

Por fim, destaca-se que o instrumento de avaliacdo do indice de maturidade pode apontar um raio x da empresa
frente as tecnologias habilitadoras da industria 4.0, entretanto, no caso do artigo apresentado, os resultados
apresentam a visdo do gestor da empresa. De forma complementar, seria importante visualizar a aplicacido do
checklist com olhar de pesquisadores em uma visita in loco, deste modo, o ciclo de avaliagdo da empresa estaria
concluido perante uma visdo mais ampla.
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