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RESUMO

O presente trabalho tem como tema a analise do ponto de vista dos funcionarios
em relacéo ao nivel de maturidade das empresas do estado de Séo Paulo, utilizando-
se 0 modelo de maturidade Acatech e sob a perspectiva da Industria 4.0. O publico-
alvo da pesquisa foi colaboradores de empresas de Sao Paulo que participaram do
estudo através de pesquisa exploratéria e que permitiu analise quantitativa e
qualitativa das empresas através de formulario online. O objetivo da pesquisa foi
avaliar a opinido dos profissionais sobre as tecnologias da empresa com base no
framework para definir o nivel de maturidade do modelo Acatech. A pesquisa também
teve como objetivo avaliar: variagdes nas respostas de determinado tema da IndUstria
4.0, similaridade entre empresas de um mesmo setor, relacdo entre porte da empresa
e nivel de maturidade, nivel de maturidade por setor e categoria das empresas, além
de verificar sobre complexidade e integridade dos dados e sistemas de informacéao, e
confirmar a teoria de que automacéao seria um ponto de melhoria de forma geral, uma
vez que as empresas ainda dependem de acdo humana para mitigar, corrigir ou
solucionar problemas. Os resultados mostraram que empresas de um mesmo setor,
apesar de possuirem nivel de maturidade semelhante, possuem individuais pontos de
melhoria. O estudo mostrou relacdo entre porte de empresa e nivel de maturidade,
sendo mais altos para empresas de maior porte, e confirmou as questdes iniciais sobre
déficit de dados integros, de facil obtencdo e manipulacdo pelos colaboradores, e
sobre automacédo de processos, com oportunidades no mercado, dado que ainda é
necessaria intervencdo humana, de acordo com a opinido dos participantes.

Palavras-chave: nivel de maturidade, industria 4.0, modelo Acatech
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ABSTRACT

This study aims to analyze the point of view of employees regarding the maturity
level of companies in the state of Sdo Paulo, using the Acatech maturity model and
under Industry 4.0 perspective. The target audience of this research are employees of
companies in S&o Paulo, who participated in the study through exploratory survey,
allowing quantitative and qualitative analysis of companies through an online form.
Such survey has the objective of evaluating the opinion of professionals regarding their
company's technologies based on the framework to define the maturity level of the
Acatech model. The research also aims to evaluate response variations in a given
Industry 4.0 theme, similarity between companies of the same sector, relationship
between company size and maturity level, maturity level per company sector and
category, in addition to checking the complexity and integrity of data and information
systems. The final objective of this research is to confirm the theory that automation
would be a point of general improvement, since companies still depend on human
action to mitigate, fix or solve problems. The results show that companies of the same
sector, despite having a similar maturity level, have separate points of improvement.
The study shows a relationship between company size and maturity level, being higher
for larger companies, and also confirms initial issues regarding the deficit of complete
data, easily obtainable and manipulated by employees, and regarding the automation
of processes, with opportunities in the market, given that human intervention is still
necessary, according to the opinion of the participants.

Keywords: Maturity level, industry 4.0, Acatech model
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1. INTRODUCAO

A evolucédo das tecnologias possibilita avancos em diversas areas e resultam
em aumento de produtividade, qualidade e lucros nas organizagdes. Estes avancos,
inclusive com tecnologias disruptivas, interferem nos processos que auxiliam a gestao
da crescente demanda por produtos e servi¢cos de qualidade, permitindo que sejam
feitos e entregues com agilidade ao consumidor final (SANTOS, 2018).

As tecnologias disruptivas mudam de tal maneira conceitos e modos de abordar
os problemas que séo classificadas em revolucdes industriais, consideradas marcos
na historia da indastria (SANTOS, 2018).

A primeira revolugdo ocorreu no século XVIII na Inglaterra e foi marcada pela
criacdo e utilizacdo de maquinas a vapor, resultando na transicdo da producéo
artesanal para a industrial. A segunda revolucéo, que ocorreu em meados do século
XIX, foi marcada principalmente pela utilizacdo de combustiveis derivados do petréleo
nos motores a explosao, linhas de producdo, métodos de trabalho e producdo em
massa. No século XX, ocorreu a terceira revolucao industrial, marcada pela utilizacao
de computadores e informatica, com avan¢os na automacao de processos e aplicacao
da robdtica (SANTOS, 2018). Por fim, a quarta revolugao industrial, existente até os
dias atuais, € marcada pela utilizacédo de sistemas integrados, capazes de unir o fisico
e o virtual, proporcionando maior flexibilidade e produtividade aos sistemas de
producdo (POSADA et al., 2015).

De acordo com Bahrin et al. (2016), a quarta revolucéo industrial evidencia a
facilidade de adaptacao, flexibilizacdo, controle e integracdo dos sistemas para
configurar, otimizar e executar tarefas com inteligéncia artificial, gerando reducéo de
custos e producdes mais eficientes, marcadas por produtos com mais qualidade e
maior aderéncia ao consumidor.

Ainda que as empresas estejam enquadradas no contexto da Industria 4.0, elas
apresentam diversos estados de tecnologia, uma vez que possuem velocidades
distintas de evolucéo, possivelmente causadas pelos aspectos politicos, econémicos,
sociais e ambientais ao qual estdo inseridas (SANTOS, 2018).

A quarta revolugdo evidencia como as mudangas que afetam economia,
politica, cultura e sociedade, ocorrem cada vez mais rapido, afetando o ambiente

industrial e empresarial, além de trazer consequéncias significativas para as
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empresas, seja na sua forma estrutural, em seus produtos ou no negocio em Ssi.
Empresas tém investido em areas e ferramentas capazes de automatizar e integrar
os diversos processos da organizacao e, principalmente, buscam adotar tecnologias
capazes de trazer vantagens digitais e inovagdes, garantindo maior capacidade de
compreender e mais agilidade para acompanhar as mudancas que afetam a
organizacdo (DRUCZKOSKI, 2020).

O aumento da automacdo e da digitalizagdo aumentam a quantidade de
informacao atualmente disponivel, principalmente dada a influéncia da internet. Estas
sdo importantes ao passo que sdo capazes de trazer percepcdes e oportunidades
relacionadas a demanda do mercado atual e as principais tendéncias do setor,
resultando em melhor desempenho e garantindo vantagens competitivas capazes de
reduzir custos e obter lucros, se destacando frente & concorréncia.

Considera-se importante a adesao as transformacdes digitais, uma vez que
garante a sobrevivéncia da organizacao e fornece conhecimentos capazes de fazer a
empresa se adaptar as novas exigéncias e necessidades do mercado, gerando
ganhos para a empresa, principalmente de carater financeiro.

Observa-se como uma das principais causas de prejuizos financeiros nas
organizacdes atuais a falta de adaptacdo ao mercado, inclusive quando se trata de
tecnologia e estratégia. A morosidade para fazer as mudancas necessarias acabam
levando as empresas a perderem as janelas de oportunidade para realizarem as
mudancas necessarias.

Falhas estratégicas podem gerar grandes prejuizos, desde atrito com o cliente,
qguanto lentiddo na prestacdo de servico dada a falta de informacédo, tomada de
decisao tardia relacionada a determinada oportunidade estratégica e, inclusive, custos
financeiros devido a altera¢cdes contratuais ou divergéncia com normas legislativas
aplicaveis as empresas devido a incompatibilidade com formas de atuacdo e
prestacéo de servigos, por exemplo.

Assim, uma das motivacdes para o trabalho foi estudar, analisar e compatrtilhar
conhecimentos relacionados a Industria 4.0, bem como avaliar a percepc¢ao que 0s
profissionais das empresas tém em relacdo ao posicionamento da empresa em que
atua, tendo como referéncia o modelo do nivel de maturidade das organizagfes

desenvolvido pela Acatech.
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1.1. Formulacédo do Problema

O trabalho busca responder a seguinte questdo: qual a opinido dos
profissionais sobre as tecnologias envolvidas no processo de transformacéo digital,
tendo como base o framework para definir o nivel de maturidade das empresas de

diversos setores utilizadas no estudo, segundo o modelo Acatech?

1.2. Objetivos da Pesquisa
A seguir sdo apresentados o0s objetivos geral e especifico da pesquisa.

1.2.1. Objetivo geral

A pesquisa tem por objetivo geral estudar o conceito relacionado ao modelo de
maturidade Acatech da Industria 4.0 e fazer um levantamento sobre percepc¢éo de
seus colaboradores em relacéo as capacidades necessarias ao contexto da 14.0.

1.2.2. Objetivos especificos

Avaliar de forma exploratéria a percepcdo dos colaboradores das empresas
brasileiras que participaram da pesquisa em relacdo as capacidades necessarias ao
contexto da 14.0.

Além disso, tem-se como objetivo o confronto dos niveis de maturidade das
empresas, de acordo com a avaliacdo de seus colaboradores, com empresas
pertencentes ao mesmo ramo. De forma geral, tem-se como objetivo especifico avaliar
a aderéncia das empresas em relacdo ao nivel de maturidade do modelo Acatech de
acordo com a informacao quantitativa e qualitativa de seus proprios colaboradores.

A pesquisa ainda tem por objetivo responder as seguintes questdes:

e Ha grandes variacdes na opiniao dos colaboradores em relagdo a alguns
pontos abordados pela Industria 4.0? Por exemplo: os sistemas de
informacdo sdo organizados, claros e acessiveis, porém a empresa nao
possui meios de comunicacgao objetivos e de facil acesso?

e E possivel identificar um nivel de maturidade similar entre empresas de um

mesmo setor?

15
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e Ao avaliar o porte da empresa, pode-se confirmar que empresas de maior
porte possuem pontuagdes mais elevadas e de acordo com 0s conceitos da
Industria 4.0?

e Uma vez que muitos estudos e conceitos da Industria 4.0 séo aplicados no
ramo da Industria, pode-se confirmar que este possui maior conformidade
com a Industria 4.0?

e Em relacéo as categorias, pode-se confirmar que a categoria de tecnologia
possui maiores pontuacfes, mostrando maior aderéncia aos conceitos da
IndUstria 4.0?

e Uma vez que empresas brasileiras, de forma geral, ainda precisam de
colaboradores para corrigir processos e responder de forma agil os
problemas enfrentados pela organizagdo, pode-se confirmar que a
pontuacdo média referente as questdes acerca da automacgéo de processos
é considerada baixa frente as demais questées?

e Em um cenéario em que inteligéncia de negdcio € muito abordada, onde se
ressalta a importancia dos dados para obtencéo de informacdes importantes
para a organizacdo, pode-se evidenciar certa similaridade nas respostas
referentes as questbes que abordem tal tematica? Como questbes
referentes a disponibilizacdo dos dados, sem maiores complexidades ou
necessidades intelectuais.

e Frente a eradigital enfrentada por diversas empresas, pode-se confirmar que
as empresas, de forma geral, possuem meios de comunica¢ao acessiveis e
de facil utilizagéo?

e De acordo com a opinido dos colaboradores, pode-se confirmar que as
empresas possuem pelo menos um ponto a ser melhorado para que esta

esteja aderente aos conceitos da Industria 4.0?

1.3. LimitagOes do Trabalho

Este trabalho é exploratério e a amostra obtida ndo garante que os resultados
sejam representativos do contexto brasileiro, mesmo se for restringido o estudo ao
Estado de Sao Paulo. Outro aspecto importante, € que o universo de empresas a ser

pesquisado para a tematica escolhida é grande e diversificado. Portanto, uma
16



- UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Ny FACULDADE DE ENGENHARIA
u n eS p CAMPUS DE BAURU i
Departamento de Engenharia de Produgao

condicdo de contorno foi ndo segmentar este universo inicialmente, apenas coletar
dados iniciais para guiar pesquisas futuras e apresentar subsidios iniciais para a
tematica escolhida. Alias, a segmentacao para o fim pretendido € um desafio em si,
pois a segmentacdo setorial pode ndo representar o contexto brasileiro. E bem
possivel que o fato da empresa ser uma multinacional com sede no exterior tenha um
perfil bem diferente da empresa nacional, especialmente se esta ndo for um
fornecedor de uma empresa multinacional. Tal suspeita se deve ao fato de que a
tematica teve origem fora do Brasil e ao fato do Brasil ndo dominar as principais
tecnologias bases da 14.0. Portanto, o esforco brasileiro, tanto em termos de pesquisa
sobre o que vem ocorrendo com o processo de formacao de um contexto brasileiro de
14.0, como de pesquisa e formulacdo de politicas governamentais, representam
desafios enormes. Prova disto sdo as recentes noticias de jornal indicando que um
dos desafios colocados pela equipe de transicdo do governo que esta sendo iniciado,
€ o que foi chamado de “reindustrializacéo do Brasil”. Assim, faz-se necessario ampliar
0 numero da amostra, coletar dados adicionais para complementar a andlise e tornar
os resultados significativos do ponto de vista estatistico. A pesquisa também se limitou

ao uso do Modelo de Maturidade Acatech.

17



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
AVA
Aveay FACULDADE DE ENGENHARIA

u n eS p w CAMPUS DE BAURU

Departamento de Engenharia de Produgao

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Evolucéo Histérica

A Indastria 4.0 foi um termo criado para referir um novo processo de
transformacao tecnoldgica, também definido como 42 Revolucéo Industrial, dai o0 4.0.
De acordo com o dicionario Michaelis, o termo “Revolugéo” refere-se a mudancas
radicais ou profundas. Uma vez inseridas na sociedade, as consequéncias de uma
revolucdo também afetam as organizacbes, mesmo que ocorram em um curto
periodo.

A primeira revolugdo marcou o inicio de um continuo processo de aumento da
produtividade, flexibilidade e agilidade com a adocdo de ferramentas e tecnologias
capazes de aumentar a produtividade das organizacgdes e viabilizando novas solugbes
e oportunidades de negdcio para as empresas (DRUCZKOSKI, 2020; POSADA et al.,
2015). Estas transformacfes auxiliam o processo de elaboracdo de novas solucdes
para fatores como customizacdo em massa, eliminacdo tempos de espera e
desnecessarios, prazos mais curtos, flexibilidade, descentralizacdo hierarquica do
processo decisorio. Tudo isto leva a tempo de resposta baixo e aumento da eficiéncia
(LASI et al., 2014).

De acordo com Ashton (1997), a Primeira Revoluc&o ocorreu entre os anos de
1760 e 1840, na Inglaterra. Foi marcada principalmente pela utilizagdo das maquinas
movidas a vapor em substituicdo dos métodos artesanais de producéo, alterando a
utilizacdo de animais para mover as magquinas pela energia mecanica. Como
consequéncia desta revolugao, tem-se a mecanizacado dos processos produtivos de
diversos produtos fabricados, principalmente a metalurgia, a indastria téxtil e a
quimica, destaques da época. Observa-se como ponto crucial para esta revolugéo a
criagdo da maquina a vapor, feita por James Watt em 1764, que permitiu que as
fabricas se instalassem distantes das margens dos rios e ficassem mais proximas do
mercado, além de trazer evidente avanc¢o nas industrias de mineracédo, metalurgia e
transportes (DA SILVA, 2020).

De acordo com Huckle et al. (2016), as inovacdes tecnoldgicas implantadas no
processo produtivo, como maquina a vapor, tear mecanico e uso de produtos
quimicos, fizeram com que a industria téxtil se destacasse perante as demais do

periodo.
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A Primeira Revolucédo possuia um tipo de governanca corporativa caracterizada
pelo capitalismo individual, onde predominavam o0s pequenos produtores e as
decisdes eram tomadas de acordo com o comércio (TUNZELMANN, 2003). Além
disso, de acordo com Kanji (1990), ela serviu de incentivo para a produ¢cdo em massa
da Segunda Revolugao Industrial, alterando o foco produtivo de “qualidade” para
“‘quantidade”, pelo qual industrias passaram a buscar produgéo em grande escala. De
acordo com o autor, as industrias passaram a nomear inspetores da qualidade para
eliminar os defeitos da produ¢&do em massa e produzir bens com um nivel de qualidade
aceitavel. Por exemplo, de acordo com Tunzemann (2003), com o objetivo de avancar
na producdo em massa, os EUA aderiram a padronizacéo da qualidade.

A Segunda Revolucao Industrial iniciou nos EUA e ocorreu entre 1870 e 1914,
devido ao avanco das tecnologias e pesquisas desenvolvidas na Primeira Revolugao
(FRIEDLAENDER e OSER, 1953).

O uso de eletricidade no funcionamento das maquinas foi fundamental para
novos métodos produtivos e garantiu avangos econémicos, uma vez que possibilitou
a utilizacdo de motores nas préprias maquinas, reduzindo o nivel de energia perdida
durante a transmissao de energia entre os gerados da industria e 0s equipamentos.
Além disso, possibilitou que pequenas industrias utilizassem a energia de uma mesma
fonte de geracédo de energia, pagando de acordo com seu consumo.

Alguns exemplos de inven¢des da época foram a bateria quimica, a inducao
magnética e o eletromagnetismo (DA SILVA, 2020). Esta revolucdo também foi
marcada pela utilizacdo de combustiveis derivados do petrdleo e por avanco nos
meios de comunicacdo, com a criacao do telefone, radio, telégrafo e televisédo, além
da criacdo de produtos quimicos, avides e veiculos automotores. Ainda sobre esta
revolucdo, tem-se que a utilizacdo do aco e de outros metais na industria
automobilistica, e de correias transportadores foram cruciais para a implantacdo de
linha de producéo e produgédo em massa, fazendo com que, por exemplo, Henry Ford
utilizasse esses principios para criagcdo de linhas de montagem com utilizacdo de
esteiras e divisdo de etapas produtivas, reduzindo os custos e o tempo de fabricacéo
dos automoveis (DA SILVA, 2020; SANTOS, 2018).
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No século XX e apdés a Segunda Guerra Mundial, iniciou-se a Terceira
Revolucao Industrial, caracterizada pela utilizacao da informatica, telecomunicacoes,
microeletrdnica, internet, robotica, avancos na medicina e relagdo aos equipamentos
utilizados e criacdo de novos tipos de exames, além da invencdo de computadores
pessoais, possibilitando o processamento e armazenamento dos dados de forma
digital.

Tem-se como exemplo a utilizacdo do Controlador Logico Programével, criado
em 1969, para controlar equipamentos e gerenciar, de forma automatizada, o0s
processos produtivos.

Além disso, a revolucdo aumentou a importancia da industria de petréleo,
causada pela intensificacdo do uso de combustiveis fésseis e alterando o cenério
politico do mundo, dada a formagéo de blocos econdmicos e a globalizacdo. Ainda
neste periodo, estudos sobre impactos ambientais ganharam espaco (DA SILVA,
2020; SANTOS, 2018).

Somente em 2011, em uma feira na cidade de Handver, na Alemanha, o termo
“Industria 4.0” foi citado pela primeira vez, dando inicio a Quarta Revolugdo Industrial
(HOFMANN e RUSCH, 2017; THOBEN et al., 2017). Assim, novas tecnologias e
modelos de negdcio surgiram e organizaram as cadeias de valor, tornando mais

acirrada a competicdo entre as empresas (BASSETO, 2019).

2.2. Industria 4.0

Também conhecida como Advanced Manufacturing, Smart Manufacturing e
Industrial Internet, a Quarta Revolucdo Industrial caracteriza-se pela utilizacdo de
plataformas CPS (Cyber Physical System) para integrar as redes de negocio da
industria em tempo real e torna-los autossuficientes, sendo considerada um modelo
de industria inteligente (BASSETO, 2019; LI e XU, 2017). Ainda de acordo com
Basseto (2019), considera-se que esta revolugcdo possui como principal caracteristica
a utilizacéo de tecnologias capazes de integrar informacéo, automacao, utilizacéo de
eletronicos e digitalizacdo de processos complexos. Assim, os grandes marcos para
0S negocios advindos desta revolugcdo sdo: sustentabilidade, custo, eficiéncia,
inovacao e flexibilidade, principalmente em relagdo aos pequenos e meédios negocios,

que usufruirdo cada vez mais destas tecnologias em seu cotidiano.
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Para Bahrin et al. (2016), a Industria 4.0 é considerada uma juncéo entre 10T e
CPS em combinacdo com softwares, sensores, processadores e tecnologias de
comunicacdo que possuem a capacidade de trazer informacdo para o negdécio e
eventualmente agregar valor aos processos produtivos. Ainda, os autores afirmam
gue se espera que eventualmente todas as empresas tenham acesso as tecnologias
analiticas e de modelagem para personaliza-las de acordo com suas necessidades.

Porém, de acordo com Schuh et al. (2017), a Quarta Revolucdo vai além do
conceito de evolugdo na tecnologia, mas também é considerada uma transformacéao
da cultura e organizacdo das industrias. Ao passo que aumentam a concorréncia entre
as empresas, a demanda por produtos personalizados, as variacdes de mercado e a
guantidade de produtos no mercado com ciclos de vida cada vez mais curtos, nota-se
evolugcdo na interacdo e integracdo dos processos produtivos e no desenvolvimento
de tecnologias capazes de criar tendéncias e oportunidades para as empresas, sendo
estas a digitalizacao, 1oT, l0S e CPS (HOFMANN e RUSCH, 2017).

Para Jovanovski et al. (2019), aimplementacao da Industria 4.0 visa niveis mais
altos de produtividade e flexibilidade em uma organizacdo. Para isso, € insuficiente
apenas o aprimoramento dos processos produtivos através de inovacgdes disruptivas
e incrementais, mas faz-se necesséario também uma transformacéo tecnoldgica e

organizacional, assim como atualizar o modelo de neg6cio da organizacao.

2.2.1. Tecnologias da Industria 4.0

Algumas tecnologias sédo capazes de possibilitar a integracdo de todas as
unidades produtivas e a digitalizacdo das industrias, transformando, assim, o0s
sistemas produtivos. De acordo com Gunes et al. (2014) e Hermann et al. (2016), as
principais caracteristicas dessas tecnologias sado: digitalizacdo, conectividade,
interoperabilidade, adaptabilidade, escalabilidade, eficiéncia, capacidade preditiva e
reconfigurabilidade.

e Digitalizacao

Esta caracteristica permite a consulta e obtencédo de dados em tempo real e de
forma remota. E considerada crucial para a operacdo, controle de processos e
comunicacdo, além do desenvolvimento de produtos e servicos, fabricacdo e

distribuicdo destes.
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e Conectividade
A conectividade é fundamental para manter a boa comunicacdo entre homem-
homem, homem-maquina e maquina-maquina, fazendo troca de informacfes entre
maquinas, pessoas, sensores, produtos e dispositivos através de redes wireless, via

internet etc.

e Interoperabilidade
Esta caracteristica diz respeito a capacidade de maquinas e sistemas
trabalharem de forma conjunta, trocando informacfes de forma segura, padronizada

e integra para realizar as atividades, mesmo que estas sejam diferentes.

e Adaptabilidade
A adaptabilidade refere-se a capacidade do sistema de se transformar e
adaptar suas configuracdes de acordo com as mudancas, bem como as necessidades

da organizacédo. Esta caracteristica € fundamental para empresas com Big Data.

e Escalabilidade

Esta caracteristica diz respeito a capacidade do sistema de se manter operante
e entregando as respostas, mesmo que exista aumento de volume. Assim, deve-se
haver proporcionalidade entre o volume de saidas e 0s recursos existentes no
sistema. O sistema, nesse caso, também deve ter flexibilidade para se adaptar as

variacfes de volume e variedade de demanda.

e Eficiéncia

Esta caracteristica torna-se evidente nos casos de sistemas que operam com
pouco ou nenhum desperdicio, ou ociosidade de recursos. Quando o sistema possui
inteligéncia ou boa comunicacéo, mais eficiente e responsivo ele tende a ser. Assim,
relaciona-se com 0S recursos necessarios para o sistema funcionar e as entregas

esperadas.

e Capacidade Preditiva

A capacidade preditiva € fundamental para sistemas inteligentes e com
determinado nivel de autonomia. Esta caracteristica refere-se a capacidade do
sistema de se antecipar em relacdo a possiveis problemas ou situacdes que possam

ocorrer e afetar a entrega e resultado do sistema em determinado horizonte de tempo.
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Para isso, utiliza dados em tempo real, dados historicos e algoritmos para identificacao

de padroes.

e Reconfigurabilidade
Esta caracteristica diz respeito a capacidade do sistema de alterar sua propria
configuragdo em caso de falhas ou exigéncias internas, ou externas. Para isso, ele

precisa configurar seus proprios componentes para se autoconfigurar.

2.2.2. Os nove pilares da Industria 4.0

Ha nove tecnologias importantes para a industria 4.0 (ver Figura 1) e que
possuem as caracteristicas destacadas acima, elas sdo também chamadas de nove
pilares da Industria 4.0. Esses sdo capazes de tornar possivel a integracdo de todas
as unidades produtivas e a digitalizacdo das industrias, transformando, assim, o0s

sistemas produtivos. Os nove pilares podem ser visualizados na Figura 1.

Figura 1 - Os 9 Pilares da Industria 4.0
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Fonte: Tecnicon (2022).

e Integragao horizontal e vertical dos sistemas
Os sistemas podem ser integrados de duas maneiras: aumentar a eficiéncia da
cadeia ou tornar a producdo mais rapida e agil. Uma integracao horizontal diz respeito

a integracdo dos sistemas de cada parceiro na cadeia de suprimentos, garantindo
23



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
AVA
Aveay FACULDADE DE ENGENHARIA

u n eS p w CAMPUS DE BAURU

Departamento de Engenharia de Produgao

maior capacidade de rastreamento entre os produtos e maquinas, maior volume de
informacé&o e mais agilidade (DRUCZKOSKI, 2020).

e Internet das Coisas (loT)

A internet das coisas engloba softwares, sensores, hardwares, maquinas e a
comunicacdo entre eles, permitindo que realizem troca de informagdes e dados,
possibilitando coleta de informacdo em tempo real, realizacdo de analises e
identificacdo de problemas (BASSETO, 2019).

A eficiente comunicacdo entre 0s mecanismos torna-se crucial em vista do

rapido aumento de dados e dispositivos no mundo.

e Ciberseguranca

Em vista dos riscos advindos do elevado nivel tecnoldgico da Industria 4.0, faz-
se necessario procedimentos e medidas de seguranca para que as informacdes e
dados da organizacdo, de seus clientes e colaboradores sejam protegidos, mesmo
que estes elevem os custos de manutencdo da organizacdo, uma vez que ataques
cibernéticos podem causar consequéncias como sistemas danificados; danos aos
clientes, fornecedores e colaboradores; divulgacdo de informacdes importantes ao

negocio e suas estratégias.

e Computacdo em Nuvem

Pode-se destacar como vantagem da computacdo em nuvem a integragcao e
automacao da cadeia de suprimentos, auxiliando no acesso e armazenamento das
informacdes e viabilizando comunicacdes mais assertivas e andlises mais eficientes
(CANDEL-HAUG et al., 2016).

e Manufatura Aditiva (impressora 3D)

Também conhecida como producgéo aditiva, esse pilar refere-se a capacidade
de produzir produtos personalizados, e por muitas vezes complexos, com a utilizacéo
de impressdo 3D, criando produtos altamente customizaveis e inviaveis de serem

produzidos de forma tradicional e satisfazendo as necessidades dos clientes.
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e Realidade Aumentada e Virtual
A diferenca entre a realidade aumentada e virtual € que na primeira ocorre a
sobreposicao entre mundo real e virtual, j& na segunda o usuario fica totalmente
submerso no mundo virtual. Este pilar viabiliza a conexdo entre o mundo fisico e
virtual, transmitindo informacdes de forma eficaz e intuitiva, com aumento da
percep¢cdo humana (POSADA et al., 2015).

e Simulacao

A simulacéo possibilita que testes sejam feitos em um ambiente de producéo
estavel, com isso é possivel analisar como mudancas afetariam o sistema e a
producdo, viabilizando analises e estimativas para uma melhor otimizagdo dos

sistemas.

e Rob6s Autbnomos

Rob6s auxiliam em atividades muitas vezes repetitivas e complexas, porém o
objetivo é que estes sejam cada vez mais autbnomos, flexiveis e Uteis para os
sistemas produtivos. Espera-se que os robds possam trabalhar relacionando-se uns
com 0s outros e com os colaboradores, aprendendo com eles e aprimorando suas

capacidades.

e Big Data e Analises

Analises cada vez mais completas e com maior quantidade de dados sao cada
vez mais comuns no plano estratégico das empresas, otimizando a qualidade
produtiva, poupando recursos e energia e aprimorando o0 servico de maquinas e
equipamentos. A coleta, tratamento e compreensao dos dados advindos de diversas
fontes em sincronia com o processo administrativo tornam possiveis decisbes em
tempo real na Indistria 4.0 (RURMANN et al., 2015).

2.3. Modelos de Maturidade

Pode-se definir como maturidade o estagio em que determinada empresa se
encontra em relacdo aos seus objetivos, demonstrando seu progresso desde seu
estagio inicial ao final. Dessa forma, a maturidade estd relacionada a definigéo,

gerenciamento, controle e mensuracdo do desenvolvimento da empresa e sua
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evolucdo durante a aplicacdo de determinado modelo de maturidade, sendo este
definido pela empresa frente aos disponiveis na literatura e pesquisas atualmente.

Define-se como modelo de maturidade um modelo conceitual estruturado em
niveis de complexidade crescente (estadgios) para avaliar o estdgio em que se
encontra um dado elemento ao qual o modelo se aplica. Neste caso, o Modelo de
Maturidade da Indastria para a Industria 4.0 visa, num primeiro momento, determinar
0 estagio inicial a que se aplica o0 modelo, qual estagio mais basal a partir do qual
avalia o processo de evolugédo até o estagio final (0 mais avancado). Considera-se
uma ferramenta valiosa para que as empresas visualizem seu status atual de
maturidade e, dado seus objetivos e onde deseja chegar, facilita identificar os pontos
de melhoria para chegar ao seu objetivo, através da avaliac@o interna e externa da
organizacdo, acompanhamento do progresso até seu objetivo e compreendendo as
fraquezas, forcas e oportunidades do negdcio ou organizacéo, sendo estas capazes
de dar suporte as decisdes estratégicas e administracdo do portfélio da empresa
(PROENCA e BORBINHA, 2016).

Ha diversos modelos de maturidade disponiveis na literatura e algumas
caracteristicas os diferem como niveis avaliados de maturidade, dimensoées, foco,
aplicacao, facilidade de uso e disponibilizacdo de questionario (DRUCZKOSKI, 2020).
De acordo com Druczkoski (2020) alguns modelos disponiveis na literatura séo:
Industry 4.0 Maturity Model, IMPULS-industrie 4.0-readiness, Blueprint for digital
success, Industry 4.0-MM, SMSRL, The connected enterprise maturity model, Industry
4.0 maturity index, Maturity and readiness model for Industry 4.0 strategy e Shift to
4.0.

Assim, as empresas podem decidir de acordo com o que achar mais apropriado

para sua organizacgao.

2.3.1. Modelo Acatech

Este modelo de origem alema foi desenvolvido pela National Academy of
Science and Engineering (Acatech). Além de avaliar a maturidade da organizagéo, é
capaz de auxiliar a empresa a identificar pontos de melhoria e oportunidades para que
cheguem ao estégio final, no qual podem ser consideradas uma Induastria 4.0.

De acordo com Santos (2018), a aplicagcao do modelo Acatech possibilita que

as empresas se tornem mais ageis nas adaptacdes necessarias, nas suas respostas
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e viabilizem medidas benéficas para a organizacéo, sendo esta aberta ao aprendizado
e capaz de tracar seu préprio caminho para tal. Através dos niveis tecnolégico, cultural
e organizacional as empresas sdo capazes de identificar seu nivel de maturidade
frente aos seus objetivos para transformagéao.

O modelo Acatech ou Industrie 4.0 Maturity Index avalia em seis estagios de
desenvolvimento e em 4 areas principais. Sua aplicacio é com base em
autoavaliacdo, requer conhecimentos basicos sobre industria 4.0 e nédo é
disponibilizado um questionario para que seja feita a avaliagdo, como ocorre com
outros modelos como IMPULS-industrie 4.0-readiness, Maturity and readiness model
for Industry e Shift to 4.0. Além disso, seu foco é geral, ndo sendo aplicavel apenas
para a industria, como € o caso do modelo IMPULS-industrie 4.0-readiness, por
exemplo (DRUCZKOSKI, 2020).

2.3.1.1. Os seis estagios da Industria 4.0 do Modelo Acatech

Conforme citam os autores Santos (2018), o guia para aplicacdo do modelo
define seis estagios necessarios para o processo de transformacdo. Nas secles
abaixo estdo aprofundados cada um desses estagios, de acordo com Schuh et al.
(2017), conforme Figura 2.

Figura 2 - Os 6 estagios da Industria 4.0
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Fonte: Industrie 4.0 Maturity Index (SCHUU et al.., 2017)
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a. Informatizacéo
A informatizacdo € considerada base para a digitalizacdo da organizacéo e €
fundamental para executar, de forma mais barata e eficiente, com beneficios e

resultados mais precisos.

b. Conectividade

Neste estdgio os sistemas sdo conectados entre si, possibilitando inclusive a
interoperabilidade. Neste estagio, ainda ndo ha completa integracéo entre sistema de
informacéo e operacéao.

Este € considerado o ultimo estagio da fase de digitalizacdo dos estagios da
IndUstria 4.0 e que a antecede.

c. Visibilidade

O estégio da visibilidade pode ser caracterizado como o estagio em que a
organizacdo € capaz de visualizar informacdes valiosas oriundas de transformacdes
dos dados adquiridos. Ainda, estas informac¢6es podem inclusive abranger dados de
toda a empresa e ndo apenas da producdo, podendo ser disponibilizadas para todos
os envolvidos na cadeia de valor em um Big Data.

Neste terceiro estadgio busca-se responder a pergunta: “O que esta

acontecendo?”.

d. Transparéncia

Neste estagio, a organizacdo é capaz de compreender os dados e possiveis
problemas que ocorreram ou que estdo sendo enfrentados pela empresa. Dessa
forma, analisando as informagdes de forma sistematizada, identifica-se o problema,
sua raiz e, de forma mais agil, as medidas que devem ser tomadas para solucionar o
problema, sendo estas com determinado nivel de padronizacéo para cada situagéo
gue a empresa ja enfrentou ou possa enfrentar. Sdo utilizados neste estagio sistemas
de Data Mining e softwares para analise de probabilidades e simulacdes pertinentes
a empresa.

Neste estdgio a pergunta que deve ser respondida é: “Por que esta

acontecendo?”.
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e. Capacidade preditiva

No estagio da capacidade preditiva a organizacdo € capaz de realizar
simulag@es dos diversos aspectos da empresa frente aos mais variados cenarios que
a empresa pode vir a enfrentar futuramente e, além disso, identificar quais destes séo
mais suscetiveis. Esta caracteristica permite que a empresa automatize processos de
resposta que podem vir a impactar no desempenho da empresa, em nivel operacional
e financeiro. Para isso, faz-se necessaria a utilizacdo de algoritmos de probabilidade
e a capacidade de identificar situacfes que seja necessaria uma decisdo humana.

No estagio da capacidade preditiva a pergunta a ser respondida é: “O que ira

acontecer?”.

f. Adaptabilidade

Neste estagio a empresa é capaz de direcionar as demandas aos sistemas
operacionais, de comunicacao e de informacao, adquirindo ainda mais agilidade na
resposta frente as mudancas possiveis e que podem afetar a organizacao. Neste nivel
de maturidade, a empresa deve considerar o impacto da automatizacdo no seu
relacionamento com clientes e fornecedores, seu custo e beneficio, além dos riscos e
complexidade da decisao que deve ser tomada. Este nivel de maturidade € atingido
guando a organizacgao utiliza, na tomada de decisbes e de forma digital, seus dados
para atingir seus objetivos e resultados esperados em um intervalo de tempo reduzido
e sem nenhuma ou com pouca a¢ao humana, ou seja, uma resposta mais automatica.

Neste estagio busca-se responder a pergunta: “Como automatizar uma

resposta ao problema?”.

2.3.1.2. Areas estruturais do Modelo Acatech

De acordo com Schuh et al. (2017), sdo quatro areas estruturais que compdem
a estrutura de uma empresa e que, atreladas as capacidades, podem transformar a
organizacdo em uma instituicdo capaz de aprender e ser considerada uma
organizacado agil. As quatro areas séo: Recursos, Sistemas de Informacéo, Cultura e
Estrutura Organizacional. Cada é&rea pode ser avaliada em seis estagios de
desenvolvimento da Industria 4.0, sendo estes conectados através da representacao

de circulos concéntricos, conforme Figura 3.
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Figura 3 - Areas estruturais da Industria 4.0
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Fonte: Industrie 4.0 Maturity Index (SCHUU et al., 2017)

a. Recursos

De acordo com Schuh et al. (2017), o modelo Acatech refere-se a esses como
sendo artificios fisicos e tangiveis, como recursos humanos, equipamentos e
maquinarios, ferramentas, materiais e o produto final. Para otimizar o aproveitamento
das informacdes fornecidas, faz-se necessario que a forca de trabalho tenha certas
competéncias. Além disso, para facilitar o processo de aprendizagem, melhorar a
agilidade da empresa e, consequentemente, o desempenho desta, a empresa precisa
garantir que o0s recursos possuam interface entre o mundo fisico e o digital, criando
uma espécie de ponto de vista digital.

Para garantir o nivel de maturidade “Adaptabilidade” a empresa deve possuir
comunicacédo eficiente entre homem-méaquina, homem-homem e maquina-maquina,
para trocar informac6es em tempo real e para incluir os stakeholders no processo de
comunicacdo. Além disso, a empresa precisa ter design da interface baseado em
tarefas, processamento ou reprocessamento do sensor de dados descentralizado,
aquisicao de informacéo através de sensores e providenciar competéncias digitais,
como habilidades de Tl (SCHUU et al., 2017). As capacidades necessarias aos
recursos estao na Figura 4.
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Figura 4 - Capacidades necessarias na area estrutural de Recursos
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Fonte: Industrie 4.0 Maturity Index (SCHUU et al., 2017)

b. Sistemas de Informacéao

De acordo com Schuh et al. (2017), os sistemas de informacéo fornecem, de
acordo com os critérios econémicos, informacdes, por pessoas ou por tecnologias.
Esses sistemas séo capazes de preparar, processar, armazenar e transferir os dados
e informac0fes para estarem disponiveis para serem utilizados no processo de tomada
de decisdo, facilitado pelos progressos relacionados a digitalizacao.

Para que se atinja o sexto nivel de maturidade de adaptabilidade, o fabricante
do sistema de informacdo da empresa deve possuir caracteristicas como informacéo
disponivel e entregue, andlise de dados, infraestrutura de TI, armazenamento de
dados, sistemas de informacao integrados com governanca de dados, seguranca de
TI, interfaces e integracao horizontal e vertical (SCHUU et al., 2017). Na Figura 5 sé&o

visualizadas as capacidades necessarias aos sistemas de informacao.
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Figura 5 - Capacidades necessarias na area estrutural de Sistemas de
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Fonte: Industrie 4.0 Maturity Index (SCHUU et al., 2017)
c. Cultura

De acordo com Schuh et al. (2017), a cultura da empresa € essencial para que
se tenha sucesso na implementacao do gerenciamento enxuto em uma empresa, uma
vez que se considera que o comportamento dos colaboradores esta fortemente
relacionado com a agilidade da organizacdo. Assim, mesmo que a empresa invista
em tecnologias de transformacéo digital, ela ndo tera a agilidade necessaria, uma vez
que ndo investird também na sua cultura corporativa, muitas vezes sendo necessario
a mudanca de mentalidade das pessoas que compdem a organizacao. Dessa forma,
as empresas devem definir como as coisas deverao ser feitas no futuro e quais
habilidades os funcionarios deverado ter para atingir seus objetivos. A partir dessa
definicdo deve-se definir e investir nas tecnologias necessarias para dar suporte as
acOes da empresa.

Para que se atinja o sexto nivel de maturidade de adaptabilidade a empresa
deve ser receptiva, possuir disposicdo a mudanga ao passo que incentiva o
desenvolvimento profissional continuo, é aberta a inovacao, reconhece o valor dos
erros, uma vez que podem trazer melhorias, e aprendizado baseado em dados,
através de pessoas capazes de documentar e compartilhar seus conhecimentos. Além

disso, espera-se que a empresa tenha colaboracdo entre funcionarios, clientes e
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parceiros ao ter comunicacao aberta, confianca nos sistemas e processos, resultando
em elevada estabilidade do processo, e estilo de lideranca democratica, valorizando
a contribuicdo dos colaboradores (SCHUU et al., 2017). As capacidades necessarias
a cultura estdo na Figura 6.

Figura 6 - Capacidades necessarias na area estrutural de Cultura
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Fonte: Industrie 4.0 Maturity Index (SCHUU et al., 2017)

d. Estrutura Organizacional
De acordo com Schuh et al. (2017), esta area estrutural € essencial para que
a implementacao de suas tecnologias seja realizada com sucesso. Dessa forma, faz-
Se necessario gue a empresa tenha uma boa estrutura organizacional de como ela se
organiza internamente e como esta organizada em sua rede de valor, estabelecendo
regras obrigatorias para organizar os colaboradores interna e externamente. Esta area
deve ser coerente com a Cultura da empresa, pois sdo dependentes entre si, embora
esta contenha fatores mais suaves a organizacédo, pois abrange os valores dentro da
mesma.
Para atingir o nivel de maturidade de adaptabilidade, a perspectiva interna da
empresa deve ser composta por sistema motivacional de meta, comunidades internas
flexiveis, gestao agil e estruturas ageis. Em relacao a perspectiva externa, a empresa

deve ter cadeia de valor configurada pedido por pedido com foco no beneficio do
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cliente e cooperacdo dentro da cadeia (SCHUU et al., 2017). Na Figura 7 séo

visualizadas as capacidades necessarias para a estrutura organizacional.

Figura 7 - Capacidades necessarias na area estrutural de Estrutura
Organizacional
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Fonte: Industrie 4.0 Maturity Index (SCHUU et al., 2017)

2.3.1.3. Areas funcionais do Modelo Acatech

De acordo com Schuh et al. (2017), no modelo Acatech as capacidades citadas
acima sao avaliadas de acordo com cada area funcional da empresa. Dessa forma, o
estagio de maturidade de cada capacidade pode diferir de acordo com a area funcional
e até de diferentes processos. O Modelo Acatech define cinco areas funcionais, sédo

elas: Desenvolvimento, Produgéo, Logistica, Servi¢cos e Marketing e Vendas.
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3. METODO DE PESQUISA

Destaca-se nos itens abaixo a caracterizacdo da pesquisa quanto a sua
natureza, método, coleta de dados e os procedimentos para realizar o levantamento
do referencial bibliografico necessario e utilizado para caracterizar e explorar os
conceitos relacionados a Industria 4.0 e os procedimentos seguidos para realizacao

da pesquisa.

3.1. Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como aplicada em relacdo a sua natureza, uma vez
gue se refere ao levantamento de dados para realizar um estudo exploratdrio sobre
um assunto especifico. Os resultados contribuem no sentido de melhorar a
compreensao do fendbmeno estudo, no caso o conceito 14.0 e a percepcdo que as
pessoas que estdo nas empresas tém do tema.

Em relacdo a abordagem a pesquisa pode ser caracterizada como quali-
guantitativa, uma vez que através das respostas dos questionarios, busca-se atraves
da andlise e discusséo dos dados, identificar algum padrao relacionado as empresas
atuantes no mesmo setor de mercado.

Gil (1991) define como uma pesquisa exploratdria aquela que deixa mais claro
um problema, trazendo mais familiaridade, seja aprimorando ideias ou descobrindo
intuicbes. Geralmente estas pesquisas estdo relacionadas com levantamento
bibliografico e entrevistas com experiéncia praticas ao problema estudado na
pesquisa. Dessa forma, o estudo é caracterizado como exploratorio, uma vez em que
além do levantamento bibliografico, ocorre a realizacdo de pesquisa de campo,
através de formulario que deve ser respondido e interpretado, conforme a definicdo
de Gil (1991).

3.2. Método para arevisao bibliogréafica

Assim que identificado o tema, foi realizada a definicdo das palavras-chave
para busca de artigos académicos e outros materiais a serem utilizados como
referencial bibliogréfico para o estudo. As palavras foram: “Maturity model”, “Industry
4.0”, “Maturity Index” e “Acatech Model”.

As plataformas utilizadas para busca dos materiais foram Scopus, Google

Scholar e Scielo.
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Foi realizada a leitura dos artigos, sendo identificados os artigos mais

relevantes para o estudo, sendo todo o material classificado por relevancia para a

pesquisa, com base no Methodi Ordinatio citado por Pagani, Kovaleski e Resende

(2015).

3.3. Procedimentos para pesquisa

Os procedimentos para elaboracdo da pesquisa sdo segmentados em trés

etapas: Revisdo Bibliografica, Formulario de Pesquisa e Resultados e Concluséo.

Estes segmentos podem ser visualizados na Figura 8.

Figura 8 - Procedimentos do Estudo
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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3.4. Instrumento de Coleta dos Dados

A coleta de dados foi realizada através de formulario na ferramenta
“‘Formularios Google”. O formulario foi adaptado a partir de um desenvolvido por
professores de graduacao em Engenharia de Producao e ja passado por um pré-teste,
uma vez que o Modelo Acatech ndo possui questionario disponivel para avaliacdo do
nivel de maturidade. O publico do questionario original era formado por docentes do
ensino superior da area de Engenharia de Produgéo. O questionario original também
foi aprovado na comissdo de ética da Plataforma Brasil e possuia como base o
entendimento dos educadores sobre conceitos e aplicacdes da Industria 4.0, sendo
permitido o uso através do orientador desta pesquisa e um dos responsaveis pela
elaboracao deste questionario inicial.

O questionario desta pesquisa foi estruturado em cinco sec¢fes, sendo
respectivamente: termo de consentimento, localizacdo da empresa, dados gerais
(nivel de escolaridade, funcdo na empresa, area funcional, nome da empresa, cidade
em que a empresa esta situada, ramo da empresa, categoria da empresa, porte,
quantidade de funcionérios, tempo de atuacdo na empresa, area da engenharia, nivel
de entendimento dos conceitos da Industria 4.0), grau de concordancia em relagcéo as
caracteristicas da empresa pertinentes ao contexto da 14.0 e feedback sobre o
formulario.

O formulario foi disponibilizado do dia quinze de dezembro de 2022 ao dia vinte
e cinco de dezembro de 2022 e sua divulgacao foi realizada de forma online, com
compartilhamentos nas redes sociais como LinkedIn, Whatsapp e Instagram da autora

e seus itens constam no Apéndice A.

3.5. Analise e interpretacdo dos Dados

A analise dos dados foi realizada mediante andalise quantitativa e qualitativa. As
empresas foram avaliadas de acordo com técnicas estatisticas, envolvendo
totalizacbes, célculo de média, representatividade e desvio-padrdo. As analises
qualitativas referem-se a interpretacdo dos niveis de maturidade de empresas,

incluindo comparativo entre empresas do mesmo setor e setores diferentes.
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3.6. Delimitacao do Estudo

O estudo restringe-se a avaliar e discutir niveis de maturidade do mercado
brasileiro composto por empresas localizadas no estado de Sao Paulo, sendo a
localizagéo e o porte a depender de cada empresa estudada. Devido aos diferentes
niveis de maturidade avaliados e diferentes caracteristicas das empresas, como porte,
ramo, categoria, entre outras, o estudo ndo possui enfoque em realizar um
planejamento e definicdo de critérios necessarios para aumentar o nivel de
maturidade das empresas. Dessa forma, delimita-se em apenas avaliar o nivel de
maturidade do mercado, através de caracteristicas pertinentes de acordo com o
referencial bibliografico estudado, e, se possivel, realizar o comparativo entre

empresas do mesmo setor.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A apresentacao e analise das respostas provenientes da pesquisa quantitativa
e qualitativa feita através do formulario constam abaixo. O questionario obteve um
total de dezoito respostas e sendo analisadas usando estatistica descritiva bésica,

utilizando conceitos de média, moda, mediana e representatividade.

4.1.Analise das caracteristicas gerais dos participantes e das empresas

O formulario obteve um total dezoito respostas feitas por dezoito respondentes
Unicos e foram analisados usando estatistica descritiva basica. Através do campo néao
obrigatério em que os participantes responderam a qual empresa pertenciam, foram
identificados dois respondentes distintos para uma mesma empresa, evidenciando
que foram dezoito respondentes Unicos, mas que uma mesma empresa pode ter sido
avaliada mais de uma vez na pesquisa, a depender da quantidade de colaboradores
pertencentes a organizacao que responderam ao questionario.

Inicialmente foram analisadas as perguntas referentes as caracteristicas dos
participantes, onde foram avaliados o nivel de escolaridade, area funcional de atuacéo
e ha quanto tempo trabalhavam na empresa.

Em relacdo ao nivel de escolaridade, o estudo mostrou que metade dos
participantes possuiam Ensino Superior Completo. Dos demais, 5 alegaram possuir
Ensino Superior incompleto e 4 disseram ter PGs-graduagédo completa ou incompleta,

conforme Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Nivel de Escolaridade dos Participantes

Nivel de Escolaridade dos Participantes

= Ensino Superior Completo = Ensino Superior Incompleto P&s-graduacdo

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

Dados os resultados representados no Grafico 1, pode-se considerar que todos
0s participantes, que responderam o formulario, possuem certo nivel de formacéao
superior, seja ele incompleto, em andamento ou concluido. Desta forma, considera-
se que estes possuem habilidades para compreensdo das questdes levantadas no
formulario, ainda que nao as conhecam no ambito da Industria 4.0. Além disso,
observa-se que as respostas obtidas possuem comportamento coerente dado o
publico ao qual a pesquisa foi divulgada e pelos meios que foi divulgada, sendo a
maioria alunos de graduacdo em Engenharia de Producéo, também devido os meios
de divulgacédo da pesquisa.

O estudo também avaliou que 4 participantes trabalhavam na area de
Desenvolvimento quando questionados sobre sua &rea funcional de atuacédo. Outros
4 informaram trabalhar na area de Servicos. Dos demais, 3 alegaram trabalhar na area
de Producao/Operacao e 2 informaram trabalhar na area de Estratégia. As demais
areas de atuacdo como Educagdo, Financeiro, Marketing e Vendas, Melhoria
Continua e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) tiveram um total de 5 participantes,
sendo 1 para cada area citada. A distribuicdo por area funcional de atuagéo pode ser

visualizada no Gréfico 2.
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Gréafico 2 - Area Funcional de Atuac&o dos Participantes
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Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

Os dados do Gréafico 2 mostram que aproximadamente 13 participantes
possuem conhecimentos técnicos (desenvolvimento e estratégia) ou operacionais
(servicos e producdo/operacdo), viabilizando respostas assertivas as questdes
levantadas pelo formulario, seja por experiéncia ou conhecimentos técnicos.

Quando questionados sobre o tempo de atuacdo na empresa, 10 participantes
alegaram trabalhar a menos de um ano na organizagédo, enquanto 8 informaram

trabalhar entre 1 e 4 anos na empresa, conforme Grafico 3.

Gréfico 3 - Tempo de Trabalho na Empresa

Tempo de Trabalho na Empresa

10

Menos de 1 ano Entre 1 e 4 anos

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).
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As informacbes representadas no Grafico 3 mostram que a maioria dos
participantes possui menos de um ano dentro da empresa que atuam na atualidade.
Desta forma, observa-se a possibilidade de ndo concordancia com as afirmacdes
obtidas no formulario pela ndo experiéncia ou vivéncia ndo necessaria até entédo pelo
participante, tornando uma resposta negativa provavel. Outra observagao pertinente
€ que, possivelmente devido ao meio de divulgacédo da pesquisa e a maior parte do
publico respondente ser formada por alunos com superior em andamento ou
concluido, a maioria possui menos de um ano de atuacao, provavelmente por estarem
ingressando agora ao mercado de trabalho.

Ainda em relacdo as perguntas referentes aos participantes e no que se refere
aos conhecimentos destes sobre os conceitos e aplicacbes da Industria 4.0, 7
alegaram ter conhecimento superficial sobre eles. Dos demais, 5 alegaram ter
conhecimentos suficientes e 5 alegaram ndo os conhecer. Apenas 1 dos participantes
reconheceram ter profundo conhecimento sobre o0s conceitos e aplicacdes da

IndUstria 4.0, conforme Gréafico 4.

Grafico 4 - Conhecimento dos Conceitos e Aplica¢cdes da Industria 4.0

Conhecimento dos Conceitos e Aplicacoes da Industria 4.0

Tenho conhecimento superficial deles
m N3o os conhego
Tenho conhecimentos suficientes

m Tenho profundo conhecimento deles

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

Os numeros mostrados no Grafico 4, mostram que a maioria dos participantes
desconhece ou pouco conhece 0s conceitos e aplicagbes da Industria 4.0,
evidenciando que, enquanto colaboradores das empresas, estudos como este se

mostram necessarios para que as empresas tenham consciéncia necessaria sobre
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pontos que devem ser melhorados nas empresas que atuam, investindo em melhorias
e elevando o nivel de maturidade da organizagéo e, consequentemente, do mercado
em que atuam.

Em relagdo as caracteristicas da empresa, observou-se que todas as respostas
foram referentes a empresas localizadas no estado de S&o Paulo. Além disso, o0s
participantes informaram em qual dos trés ramos — Servicos, Industria ou Comércio —
a empresa fazia parte no mercado, sendo que 16 participantes informaram que a
empresa em que trabalhavam era do ramo de servigos. Dos demais, 5 alegaram que
a empresa era do ramo Industria e apenas 1 disseram trabalhar em empresas do ramo
Comércio.

No que se refere a categoria da empresa, 4 participantes informaram trabalhar
em empresas de Servigos Financeiros e outros 4 informaram ser de Tecnologia e
Telecomunicacdo. Além disso, 3 participantes alegaram que a empresa era
categorizada como Industria e 2 informaram ser de E-commerce. Demais categorias
como automobilistica, educacdo e cultura, energia, imoveis e salde somaram 5
respondentes, sendo 1 participante para cada categoria. O Gréfico 5 representa a

distribuicdo por categoria da empresa, de acordo com os participantes.

Gréfico 5 - Categoria da Empresa

Categoria da Empresa

M Servigos Financeiros
Tecnologia e Telecomunicagdo
Industria
E-commerce
m Automobilistica
M Educag3o e Cultura
M Energia
. ! : . : H Iméveis
l l l l l H Saude
Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

Os resultados representados no Grafico 5 ressaltam que a maioria dos

participantes atua em empresas de setores financeiro, tecnoldgico ou industrial, sendo
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estes identificados como setores com conhecimentos necessarios que viabilizam
estudos, mapeamentos, analises e aplicacdo de melhorias relacionadas a Industria
4.0, como automacao de processos, melhoria nos sistemas de informagao e
armazenamento de dados, entre outros. Além disso, no que tange as questbes de
melhorias internas na organizacdo, as empresas dos trés maiores setores desta
pesquisa possuem papel importante, uma vez que possuem inumeras ferramentas,
planos de acgéo e oportunidades de melhoria dado que sdo comumente estudadas no
cenario de Industria 4.0.

De acordo com os participantes, 8 atuam em empresas com faturamento anual
superior & marca de R$ 50 milhdes, sendo consideradas de maior porte no estudo.
Além disso, 7 alegaram que a empresa tem faturamento anual entre R$ 6 milhdes e
até R$ 20 milhdes. Dos demais, 1 alegou que a empresa possui faturamento anual
entre R$ 20 milhdes e R$ 50 milhdes; 1 com faturamento anual entre R$ 360 mil e R$

4,8 milhdes, e 1 informou ndo saber o faturamento da empresa, conforme Grafico 6.

Grafico 6 - Porte da Empresa

Porte da Empresa

= Maior porte - faturamento anual > RS 50
milhdes

= Médio porte - faturamento anual > RS 6 milhdes
e <= RS 20 milhdes

Maior porte - faturamento anual = RS 20
milhdes e <= RS 50 milhdes

Menor porte - faturamento anual = RS 360 mil e
<= R5 4,8 milhdes

N&o sei o faturamento da empresa

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

O resultado no Gréfico 6 mostra que aproximadamente 83% dos participantes
atuam em empresas com faturamento anual superior a pelo menos R$ 6 milhdes.
Assim, 0s possiveis pontos de melhoria que podem ser levantados e identificados ao
participar da pesquisa indicam que as empresas possuem elevados ganhos potenciais
se aplicados através de investimento na empresa.
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Em relacdo ao numero de funcionarios, 8 participantes informaram que a
empresa possuia mais de mil colaboradores. Dos demais, 7 informaram que a
empresa possuia entre 100 e 500 colaboradores. Além disso, 1 informou ter até 20
colaboradores, 1 alegou ter entre 50 e 100 colaboradores e 1 informou ter entre 500
e mil colaboradores. A relacdo da quantidade de funcionarios das empresas dos

participantes foi apresentada no Grafico 7.

Gréfico 7 - Quantidade de Funcionarios na Empresa

Quantidade Funciondrios na Empresa

1

= Mais de 1.000 colaboradores

m De 101 a 500 colaboradores

Até 20 colaboradores

De 51 a 100 colaboradores

De 501 a 1.000 colaboradoras

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

Dados os valores representados no Grafico 7, verifica-se que ha necessidade
de aplicacdo do estudo para as empresas avaliadas, uma vez que um elevado quadro
de funcionarios demanda organizacdo, informacao, conhecimentos e automacdes
capazes de facilitar o dia a dia da empresa na mitigacdo de erros e melhoria de
processos. Processos autbnomos podem ser Uteis a organizacdo para que 0S
colaboradores se esforcem e se dediquem nas oportunidades, melhorando inclusive

a valorizacdo destes dentro da empresa.

4.2. Analise das respostas para as perguntas referente a concordancia e relagao
caracteristicas pertinentes a avaliagdo do Nivel de Maturidade
Em relagdo as perguntas para avaliagdo do nivel de maturidade, foram

realizadas perguntas em que o0s participantes indicaram o grau de concordancia em
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relacdo as afirmativas referentes as caracteristicas para definir o nivel de maturidade
da empresa no contexto da Industria 4.0. Onde indicaram (1) quando discordavam
totalmente da afirmacédo, (2) quando discordavam parcialmente, (3) quando né&o
concordavam tampouco discordavam, (4) quando concordavam parcialmente e (5)
guando concordavam totalmente.

As pontuacdes médias calculadas por participante, bem como a pontuacao

méaxima, minima, moda e a mediana podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Pontuacao dos Participantes

PONTUACAO

1 5 2 4 4 4

2 4 2 2 2 2

3 3 1 2 2 2

4 5 2 4 5 5
5 5 3 5 5 5

6 5 3 4 5 5

7 5 3 4 4 4

8 5 5 5 5 5

9 5 1 4 5 4

10 5 5 5 5 5
11 5 2 5 5 5
12 5 1 3 4 3
13 5 3 4 5 4
14 4 1 3 2 3
15 5 3 4 4 4
16 5 4 5 5 5
17 5 1 4 4 4
18 4 2 3 4 3
5 2 4 5 4

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

Foi realizado o arredondamento das medidas para que fosse possivel
classifica-la de acordo com as meétricas respondidas pelos participantes sobre
concordancia, numeros inteiros iniciando do 1 e terminando em 5.

Realizando-se uma média das 27 perguntas para cada participante,
identificaram-se distintas pontuacdes que variaram entre 2 e 5. Considerando 4 como
meédia arredondada dos participantes, identificou-se cinco participantes abaixo da

meédia. Destes, dois participantes atingiram média 2, ou seja, embora tenham
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concordado com alguma afirmacédo, mesmo que parcialmente, conforme pode-se
visualizar pela nota maxima indicada em suas respostas, mostraram que de forma
geral ndo concordam com as afirmacgdes elencadas. Além disso, através da pontuagéo
méaxima dos participantes, observou-se quatro participantes que ndo concordaram
totalmente com nenhuma afirmacéo, evidenciando ao menos um topico na empresa
gue pode ser melhorado sob a perspectiva da Industria 4.0. Outro ponto observado foi
que cinco participantes ndo indicaram menos que 3 em nenhuma das afirmacoes,
sugerindo que néo discordaram parcial ou totalmente de nenhuma das afirmacdes.

Além disso, realizou-se o calculo da moda das pontuacdes indicadas pelos
participantes. De forma geral, tem-se que a pontuacdo mais indicada foi 5, porém,
observa-se que a maioria dos participantes destacados acima tiveram pontuacdes
baixas como mais incluidas, com excec¢ao dos participantes 12 e 18, que indicaram 4
na maior parte das questfes. Os participantes 2, 3 e 14 indicaram 2 (discorda
parcialmente) na maior parte das questdes.

Ainda, foi realizado o célculo da mediana para as pontuac¢des dos participantes
a fim de verificar a distribuicdo de suas respostas. Através desta medida, ndo foram
identificados outliers nas pontuacfes obtidas, mostrando relativa simetria entre os
dados e viabilizando a consideracdo da média das pontuacdes de forma assertiva.

Os resultados mostrados na Tabela 1 mostram que, de acordo com a opiniao
dos 18 participantes, 5 discordam totalmente em alguma questao levantada, ou seja,
aproximadamente 28% dos participantes indicaram pelo menos um ponto que deve
ser melhorado na empresa para que esta esteja de acordo com o0s critérios da
pesquisa para avaliacdo de nivel de maturidade. Outra consideracdo é em relacéo
aos 4 participantes que néo concordaram completamente com nenhuma afirmacao,
representando 22% do total de participantes. Assim, embora tenha consideravel nivel
de maturidade, interpreta-se que a empresa ainda possui oportunidades de melhoria
para que esteja de acordo com 0s conceitos da Industria 4.0.

As medidas de tendéncia central calculadas na Tabela 1 evidenciam que as
empresas possuem muito a compreender em relacdo a como estas se enquadram nos
conceitos da Industria 4.0, uma vez que seus colaboradores, por estarem inseridos
diariamente nas ferramentas, softwares, equipamentos, ambientes, cultura, entre
outros, possuem propriedade para avaliar pontos pertinentes para avaliacdo de

oportunidades a empresa.
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Avaliando-se por ramo, onde 0s participantes responderam se a empresa
pertencia ao ramo Servicos, Industria ou Comércio, observou-se que 0 ramo com
menor média em relagdo as perguntas foi Industria, com média 3,5. Demais ramos
obtiveram média igual ou superior a 4, ou seja, ainda que aderentes a algumas

afirmacdes, ainda possuem pontos de melhoria, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Pontuacdo Média por Ramo da Empresa

~rawo

Servigos 4,0
Industria 3,5
Comércio 4,4

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

O resultado mostrado na Tabela 2 traz a pesquisa a perspectiva de que nenhum
ramo esta completamente aderente aos conceitos da Industria 4.0. Sobretudo, que o
ramo da IndUstria, através do ponto de vista dos participantes, € o que mais necessita
de melhorias, ainda que este seja um dos mais estudados quando se trata de Industria
4.0, contradizendo uma das suposi¢des inicialmente levantadas na pesquisa.

Em relac&o ao porte das empresas e agrupando as faixas de porte com quebra
por intervalo de faturamento, tem-se que a média das empresas de maior porte do
estudo foi pouco superior a média das empresas de médio porte. Estas, por sua vez,
obtiveram média superior a média das empresas de menor porte no estudo, conforme
Tabela 3.

Tabela 3 - Pontuacdo Média por Porte da Empresa

PORTE MEDIA

Empresa de grande porte 4,0
Empresa de médio porte 3,9
Empresa de pequeno porte 3,0
Nao sei o faturamento da empresa 4,1

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).
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Os resultados representados na Tabela 3 reforcam a questdo inicialmente
levantada de que quanto maior o porte da empresa, mais esta deve atentar-se aos
conceitos da Industria 4.0, a se tratar das vantagens competitivas que estes
proporcionam as empresas e que empresas de pequeno porte, possivelmente por falta
de conhecimento, profissional adequado ou recursos financeiros, ndo se enquadram
aos conceitos, e, consequentemente, viabilizam prejuizos produtivos e financeiros a
empresa, podendo influenciar em seu desenvolvimento no mercado de atuacao.

No que se refere a categoria da empresa e considerando apenas respostas
referentes as empresas com representatividade acima de 6% no estudo, avaliou-se
gue empresas do setor Servicos Financeiros possuem maior adesao as afirmacoes
do formulério, de forma geral, com média de 4,4. Apés, a categoria com maior média
foi E-commerce, com média 4,3, seguida por Industria (4,2) e Tecnologia e
Telecomunicacéao (3,8). A relacdo de pontuacdo média por categoria da empresa foi

representada na Tabela 4.

Tabela 4 - Pontuacdo Média por Categoria da Empresa

CATEGORIA MEDIA

Tecnologia e Telecomunicagdo 3,8
Servicos Financeiros 4,4
Inddstria 4,2
E-commerce 43

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

Uma vez que as perguntas do formulario abrangiam pontos pertinentes a
Industria 4.0 e, principalmente, questdes relacionadas a tecnologia e comunicacgao, o
resultado da Tabela 4 representa que esta categoria, através do ponto de vista dos
participantes, possui melhorias para elevar seu nivel de maturidade acerca da
Indastria 4.0. Além disso, faz-se necessario pontuar a possibilidade da média da
categoria Tecnologia e Telecomunicacdo, uma vez que por atuarem neste ramo,
possuem mais propriedade técnica para responder as questdes, sendo mais
assertivos em suas respostas e diminuindo a média da categoria.

Uma vez identificados os setores de maior representatividade no estudo —

Servigos Financeiros e Tecnologia e Telecomunicagdo — foi realizada anélise das
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respostas médias para cada pergunta a fim de identificar possiveis variacbes dos
critérios no mesmo ramo.

Considerando o percentual de representatividade do Setor Financeiro, com

22% das respostas, foi aprofundada a avaliacdo das respostas deste setor. Os
participantes deste setor sdo os de numero 4, 8, 11 e 17 e, de acordo com a tabela 1
ilustrada anteriormente, as empresas possuem pontuacdo proxima, com moda e
mediana 5, com excecédo do participante 17, que obteve 4 em ambas as medidas. Em
relagdo a média, todos atingiram entre 4 e 5, confirmando uma das suposic¢ées iniciais
da pesquisa de que empresas de um mesmo ramo teriam pontuacdes proximas,
indicando nivel de maturidade préoximo. Obteve-se variacdo para 7 perguntas, em que
participantes responderam no méaximo 5, alegando concordar plenamente, e, no
minimo, 1 ou 2, alegando discordar total ou parcialmente, indicando, assim, variagées
entre empresas distintas, mesmo que pertencentes ao mesmo setor (vide Tabela 5).
Essas perguntas foram referentes a:

1. A disponibilizacdo de sistemas de visualizag&o, possibilitando identificac&o
agil de problemas;

2. A centralizac&o do banco de dados, ndo havendo complexidade sobre onde
obter determinada informacéao;

3. Disponibilidade de dados e informacgfes integros, sem problemas ou
complexidade que necessitem de conhecimentos elevados ou outros
profissionais;

4. A confiabilidade nos dados como suporte ao processo de tomada de decis&o;

5. A automac&o de processos que podem prever, de forma agil, a necessidade
de decisao ou acdo humana,

6. A capacidade dos sistemas de informac&o de se adaptar frente a possiveis
problemas, sem a necessidade de acdo humana,

7. Ao tempo reduzido de resposta para os problemas, sem necessidade de

acao humana, pois o sistema “aprende” como lidar com estas situagdes.
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Tabela 5 - Variacdo da Média das Respostas para o Setor Financeiro

QUESTOES DO FORMULARIO COM VARIACAO NA MEDIA

1 2 3 8 5 6 7
4 4 3 4 5 5 2 2
8 5 5 5 5 5 5 5
11 5 5 5 2 5 5 5
17 2 1 2 2 2 1 2

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).

Os resultados mostrados na Tabela 5, mostram que uma das suposi¢coes
inicialmente levantadas pela pesquisa ndo ocorre no mercado, uma vez que as
questdes com discrepancia entre as respostas dos participantes referentes a
empresas do setor financeiro referem-se a disponibilizacdo dos dados, onde 50%
participantes, cuja empresa pertence a categoria de Setor Financeiro, alegaram que
ndo concordam ou ndo concordam e nem discordam em relagéo a centralizacao do
banco de dados, evidenciando haver complexidades para obtengéo de informagéo.
Além disso, 50% néo concordam ou concordam parcialmente que os dados
disponibilizados sao integros e que ndo necessitam de maiores conhecimentos para
obté-los.

Ainda avaliando as respostas do formulario da pesquisa, foi realizada a média
por pergunta para todos os participantes de forma geral, a fim de identificar melhorias
mais comuns para o mercado, seja ela relacionada ao processo de tomada de
decisao, disponibilizacdo de dados e informacdes necessarios para a estratégia ou
dispor de ferramentas e softwares necessarios, por exemplo. Dessa forma, perguntas
referentes aos meios de comunicacédo da empresa tiveram média de 5, evidenciando
que a maioria dos participantes concordou com as afirmacdes que ha meios de
comunicacdo na empresa e que estes sao acessiveis e de facil compreensao e
utilizacdo, confirmando um dos pontos inicialmente levantados na pesquisa. Quatro
perguntas tiveram média 3, sendo avaliadas como neutras ao passo que 0S
participantes ndo concordam, porém, ndo discordam. De forma geral, as perguntas
com menor média referem-se a adaptabilidade das empresas e aos dados e
informacgdes (disponibilidade e complexidade para visualizagédo), mostrando que a

suposi¢ao do estudo de que as empresas possuem dados e ha meios ndo complexos
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de como obté-los ndo se confirma. Mais especificamente, essas perguntas foram
referentes:

A centralizac&o do banco de dados, ndo havendo complexidade sobre onde
obter determinada informacéao;

e Disponibilidade de dados e informacgBes integros, sem problemas ou
complexidade que necessitem de conhecimentos elevados ou outros
profissionais;

e A capacidade dos sistemas de informac&o de se adaptar frente a possiveis
problemas, sem a necessidade de acdo humana,;

e Ao tempo reduzido de resposta para os problemas, sem necessidade de
agao humana, pois o sistema “aprende” como lidar com estas situagdes.

Demais perguntas obtiveram média 4, onde os participantes concordaram

parcialmente com a informacédo. A relacdo entre as perguntas e a pontuacao média
obtida pode ser visualizada na Tabela 6.

Tabela 6 - Avaliagcdo Média das Perguntas do Formulario

PERGUNTAS DO FORMULARIO MEDIA

Ha meios de comunicacédo digitais na empresa. 5
Os meios digitais de comunicacéo sdo acessiveis e de facil compreenséo e utilizagéo. S)
A empresa possui sistemas digitais bem organizados e estruturados para armazenamento de 4
informacoes.

Os sistemas de armazenamento de informac¢Bes sao seguros, tanto para a empresa quanto 4

para seus clientes e fornecedores.

Todas as informac¢des necessérias para o bom funcionamento da empresa estdo armazenadas
e podem ser acessadas de forma digital, a depender do nivel hierarquico e fun¢ao do
colaborador.

Os equipamentos e maquinas sdo, em sua maioria, conectados entre si. 4
A conexdao entre 0s equipamentos e maquinas é de boa qualidade, sem intercorréncias que 4
possam interferir no trabalho e na produtividade.

Hé integracdo completa entre sistemas operacionais e sistemas de informacéo 4
Projetos, documentos, arquivos entre outros materiais de um departamento podem ser 4
acessados, de forma digital, por outro departamento quando e se necessario.

Ha ferramentas e softwares capazes de tornar visiveis as informacgfes da empresa. 4
Através dos sistemas de visualizacao, € possivel identificar, de forma agil, problemas e 4
adversidades que possam vir a interferir na producéo da empresa.

As ferramentas e softwares disponiveis atualizam em tempo real o status dos componentes 4
produtivos do sistema: se estdo operando, parados, com problemas etc.

O sistema de visualizacéo da empresa facilita o sistema de tomada de deciséo. 4
Os problemas sao identificados de forma rapida e eficiente. 4
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Ha softwares e sistemas de Data Mining que possibilitam uma avaliacdo aprofundada do
problema, viabilizando possiveis analises probabilisticas e simulacdes.

Os conhecimentos séo aprimorados através das adversidades enfrentadas e aprendidas
anteriormente pela empresa.

Os dados heterogéneos e que demandam elevada capacidade de armazenamento podem ser
manipulados para melhor visualizacdo através das ferramentas disponiveis.

As informag6es contidas nos bancos de dados séo confiaveis e podem ser utilizadas como
suporte ao processo de tomada de decisao.

Através das informacdes, ferramentas e andlises é possivel compreender a razdo de
determinado problema ter ocorrido.

Através das simulagdes, é possivel prever futuros eventos e antecipar acées dentro da empresa
para minimizar seus efeitos, diminuindo a¢@es reativas e aumentando as acdes preditivas.

A organizacéo é capaz de determinar o impacto das adversidades enfrentadas na empresa.

A empresa possui processos automatizados e que sao capazes de prever a necessidade de
decisdo ou agdo humana de forma agil.

A empresa busca automatizar seus processos viaveis de forma continua e de acordo com cada
necessidade.

Os bancos de dados onde sédo armazenadas as informacdes sdo centralizados, nédo
havendo complexidade sobre onde obter determinada informacéo

Os dados e informacgdes podem ser visualizados na integra, sem quaisquer problemas e
complexidades que necessitem de conhecimentos elevados ou outros profissionais
técnicos.

Os sistemas de informacgado sdo capazes de se adaptar para evitar possiveis problemas
futuros, sem a necessidade de acdo humana.

O tempo de resposta para problemas é reduzido e sem necessidade de acdo humana,
umavez que o sistema "aprende” como agir frente a determinadas situacdes.

Fonte: Elaborado pela autora através de respostas do Google Forms (2022).
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5. CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou compreender e avaliar a opinido dos colaboradores de
empresas do estado de Séo Paulo, avaliando sob contexto da Industria 4.0 e atraves
do modelo de maturidade Acatech. Dessa forma, foi possivel identificar certa
similaridade entre os niveis de maturidade de empresas do mesmo setor, porém ainda
foi possivel identificar variacbes em determinados topicos pertinentes ao modelo.
Além disso, foi possivel avaliar a relacdo entre nivel de maturidade e porte da
empresa, bem como seu ramo de atuacdo, além de pontos possiveis a serem
melhorados dentro das organizagdes.

Para atender aos objetivos do estudo, que consistia na pesquisa exploratéria
da percepcédo dos participantes em relacdo as capacidades necessarias no contexto
da Industria 4.0 e considerando como guia o modelo de maturidade Acatech, foi
elaborado um formulario com perguntas a serem avaliadas de 1 a 5, sendo (1)
discordo totalmente, (2) discordo parcialmente, (3) ndo concordo, nem discordo, (4)
concordo parcialmente e (5) concordo totalmente. Além disso, o0s participantes
também inseriram informacdes importantes para analisar sua funcdo na empresa,
bem como para caracterizar a empresa, como ramo, categoria, porte e quantidade de
funcionarios da organizagao.

Conclui-se que:

e Ha& pontos a serem melhorados nas empresas, de forma geral, como: ainda
gue os dados estejam disponiveis para utilizacdo dos colaboradores, estes
podem ndo ser integros ou podem ter certa complexidade na obtencéo,
necessitando de maiores conhecimentos ou de outro profissional
capacitado;

e Ha niveis de maturidade semelhantes em empresas do mesmo setor,
quando avaliado o Setor Financeiro pela representatividade que
apresentou no estudo, porém ainda com oportunidades para o setor e para
cada organizacao de forma individual;

e A pontuacdo média obtida pelas respostas comprovou que empresas de
maior porte no estudo tendem a ter um nivel superior de maturidade, com
média 4, se comparadas as empresas com porte médio no estudo
(pontuacgédo 3,9) e pequeno, sendo este Ultimo o que teve pontuacdo mais

baixa na pesquisa, com 3;
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e O ramo Industria obteve menor pontuacdo na pesquisa, com 3,5, ficando
abaixo de Servigcos e Comércio, com 4 e 4,4, respectivamente. Negando,
assim, uma das hipoéteses iniciais do estudo de que este ramo teria
pontuacdo mais elevada que os demais, uma vez que muitos estudos
relacionados a Industria 4.0 sejam aplicados ao ramo industrial,

e A categoria com maior pontuacao e, consequentemente mostrando estar
mais aderente a Industria 4.0, foi Servigos Financeiros, com 4,4, deixando
a categoria de Tecnologia e Telecomunicagdes em ultimo lugar no ranking,
com pontuacéo 3,8. Negando, assim, uma das hipéteses iniciais de que a
categoria Tecnologia e Telecomunicacfes teria pontuacdo mais elevada
dada sua capacidade de adaptacdo e inovacdo. Entretanto, deve-se
considerar que estes participantes, por possuirem mais propriedade técnica
para responder as questfes, possivelmente responderam de forma mais
assertiva, diminuindo a média da categoria;

¢ |dentificou-se certa similaridade ao se tratar da complexidade de obtencao
dos dados, com bancos de dados nao centralizados; falta de dados integros
e possivelmente necessitando de conhecimentos mais elevados ou até
outros profissionais para manipulacéo destes. As duas questdes referentes
ao tema foram as que obtiveram menor pontuacdo em relagdo as demais
perguntas do formulario. Dessa forma, avalia-se consideravel investimento
neste aspecto uma vez que dados sdo ferramentas importantes para a
organizacao e sua estratégia,

e A adaptabilidade dos sistemas de informacéo obteve média 3, confirmando
a guestao inicialmente levantada no estudo de que as empresas ainda
precisam de funcionarios para mitigagdo de erros, correcdo de processos
e garantir agilidade nas respostas;

e Em relagcdo aos meios de comunicacao da empresa, o estudo comprovou
uma das questdes levantadas inicialmente de que este tOpico teria
pontuacdo elevada pela necessidade das empresas de garantir

comunicacao eficiente entre os colaboradores e pela era digital enfrentada.

Ainda, avaliando respostas com elevada ou baixa pontuacgéo, destoando-se dos

demais respondentes, sugere-se um estudo aprofundado destes casos a fim de
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investigar as ocorréncias e 0os motivos de notas altas ou baixas para determinados
aspectos, com a finalidade de melhorar a assertividade do estudo.

Como recomendacdo para pesquisas futuras e dada a baixa adesdo a
pesquisa, recomenda-se para trabalhos futuros uma maior divulgagéo do estudo, seja
em canais digitais, como em meios de comunicacao da propria instituicdo de ensino.
Além disso, através das avaliacdes do feedbacks obtidos no formulario, recomenda-
se a divisdo da pesquisa em duas partes a fim de garantir um estudo mais assertivo,
uma vez que formularios extensos podem diminuir a adesao de participantes ou fazer

com que sua contribuicdo ndo seja assertiva e coerente com a realidade.
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7. APENDICES

APENDICE A - Formulério Avaliacéo Nivel de Maturidade das Empresas
Brasileiras

Nivel de Maturidade das empresas
brasileiras

ESCLARECIMENTOS

Esta pesquisa busca coletar dados de empresas brasileiras no cenério da Industria 4.0
tendo como referéncia o documento Acatech de identificagéo do nivel de maturidade
(https://en.acatech.de/publication/industrie-4-0-maturity-index-update-2020/).

0s resultados finais serdo disponibilizados para a comunidade através do Trabalho de
Conclusdo de Curso a ser apresentado ao Departamento de Engenharia de Produgdo da
Faculdade de Engenharia de Bauru - UNESP.

Por questdes de controle de dados e conformidade com a lei de protegéo de dados,
apenas a autora e o orientador do trabalho terdo acesso a eles para que seja, também,
garantida a privacidade dos participantes.

@ luisa.curiel@unesp.br (ndo compartilhado) Alternar conta [
*Obrigatério
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO. *

Declaro, para os devidos fins ter sido convidado (a) a participar da pesquisa:
Modelo de Maturidade para a Industria 4.0: estudo de caso em empresas
brasileiras do estado de Sdo Paulo.

Fui informado, de forma suficiente e clara, de que o estudo tem como objetivo
avaliar o nivel de maturidade das empresas brasileiras no contexto da Inddstria
4.0

0 levantamento utiliza este questiondrio semiestruturado. Fui informado de que o
preenchimento ou o fornecimento de respostas a qualquer tipo de questionario

0 levantamento utiliza este questionario semiestruturado. Fui informado de que o
preenchimento ou o fornecimento de respostas a qualquer tipo de questionario
pode envolver riscos de ordem emocional e fisica caracterizado por:

Desconforto a alguma pergunta especifica; Desconforto fisico;

Desconforto emocional, Nao saber dar a resposta correta,

Nervosismo durante a entrevista;

Ndo saber expor a resposta da forma que gostaria:

Temor em dar uma resposta que imagine comprometé-lo(a) diante da instituigdo
ou da comunidade académica;

Tempo dedicado a resposta a pesquisa;

Inseguranga se as informagdes serdo divulgadas corretamente (integridade);
Inseguranga no responder as perguntas contidas no roteiro;

Querer desistir da pesquisa antes ou durante a pesquisa.

No caso de qualquer ocorréncia acima descrita as providéncias tomadas e
cautelas serd por meio da inclusdo da opgéo de abandono da pesquisa em
qualquer estagio em que esteja o preenchimento do questiondrio. Ao ocorrer tal
caso, os dados fornecidos serdo descartados da pesquisa. E assegurado o
anonimato e a seriedade do trabalho durante e ao término da pesquisa.

Estou ciente de que este material serd utilizado em pesquisa cientifica
observando os principios éticos da pesquisa cientifica e seguindo procedimentos
de sigilo e discricdo e que ndo havera quaisquer beneficios ou direitos
financeiros sobre os eventuais resultados decorrentes da pesquisa.

Este estudo é importante porque seus resultados fornecerdo informagdes para a
avaliagdo do nivel de maturidade atual de empresas brasileiras situadas no
estado de Sao Paulo e andlise sobre nivel de maturidade de diferentes setores,
sob a dtica dos préprios colaboradores das empresas, considerando o contexto
da Indlstria 4.0 ao qual estdo inseridas.

Dessa forma, fui esclarecido sobre os objetivos da pesquisa, os procedimentos
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estado de Sdo Paulo e andlise sobre nivel de maturidade de diferentes setores,
sob a dtica dos proprios colaboradores das empresas, considerando o contexto
da Indistria 4.0 ao qual estéo inseridas.

Dessa forma, fui esclarecido sobre os objetivos da pesquisa, os procedimentos
que serdo utilizados e riscos, a garantia do anonimato e de esclarecimentos
constantes, além de ter o meu direito assegurado de interromper a minha
participagdo no momento que achar necessario.

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual Paulista "Jilio de
Mesquita Filho" Faculdade de Ciéncias da Unesp-Campus de Bauru

Apos ler este documento, se concordar em participar da pesquisa, assinale a
opgao CONCORDO. Preencha o formuldrio até o final e envie. Se nao concordar,
assinale a opgao DISCORDO e sera direcionado para final do questiondrio.
Pressione a opgéao enviar e sera finalizado o processo. Ao optar por participar
da pesquisa (op¢cao CONCORDOQ), vocé esta concordando em preencher este
formulario de forma totalmente anénima, sabendo que suas respostas serdo
utilizadas na Pesquisa sobre o nivel de maturidade das empresas brasileiras do
estado de S3o Paulo no contexto da Industria 4.0. Os responsaveis pela
pesquisa também assumem o compromisso de que os dados coletados s6
serdo utilizados para fins cientificos, incluindo publicagdes e divulgagdes
cientificas, sendo que em hipdtese alguma sera identificado o respondente

(O concordo

O N3o concordo

Proxima Limpar formulario

Nivel de Maturidade das empresas
brasileiras

@ luisa.curiel@unesp.br (ndo compartilhado) Alternar conta [

*Qbrigatorio

Localizagédo da empresa

A empresa esta localizada no estado de S&o Paulo? *

O Sim
(O nNao

Voltar Proxima Limpar formulario
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Nivel de Maturidade das empresas
brasileiras

@ luisa.curiel@unesp.br (ndo compartilhado) Alternar conta &

*0brigatorio

Qual seu nivel de escolaridade? *

Ensino Médio Incompleto
Ensino Médio Completo
Ensino Superior Incompleto
Ensino Superior Completo
Pés-graduacio

Mestrado

Doutorado

OO0OO0O0O0O0OO0O0

Ensino Técnico/Profissionalizante

Qual fungéo vocé exerce na empresa? *
Cargo que ocupa.

Qual fungdo vocé exerce na empresa? *
Cargo que ocupa.

Sua resposta

Dentre as cinco areas funcionais apresentadas, em qual dessas vocé atua? *

O Desenvolvimento
O Producdo/Operagido
Logistica

Servigos

Marketing e Vendas

o O O0O0

Outro:

Qual o nome da empresa? (opcional)

Sua resposta

Qual cidade a empresa estd situada? (opcional)

Caso esteja situada em mais de uma cidade, informar a localizagdo da sede ou matriz da
empresa.
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Qual cidade a empresa esta situada? (opcional)

Caso esteja situada em mais de uma cidade, informar a localizac&o da sede ou matriz da
empresa.

Sua resposta

Qual o ramo em que a empresa melhor se enquadra? *

O Industria

O Comércio

O Servigos

Qual categoria melhor descreve a empresa? *

O Automobilistica
O Educacéo e Cultura
E-commerce
Energia

Iméveis

Industria

Salde

OOO0OO0OO0OO0o

Servi¢os Financeiros

Saude

Servigos Financeiros

Setor Publico

Tecnologia e Telecomunicagdo
Transporte e Logisticas

Outro:

O OO0OO0OO0O0:

Qual o porte da empresa?

O Empresa de grande porte, com faturamento anual superior a RS 50 milhdes

O Empresa de grande porte, com faturamento anual superior a RS 20 milhdes e inferior
ou igual a R$ 50 milhdes

Empresa de médio porte, com faturamento anual superior a R$ 6 milh®es e inferior
ouigual a RS 20 milhdes

Empresa de médio porte, com faturamento anual superior a RS 4,8 milhdes e igual
ou inferior a R$ 6 milhdes

Empresa de pequeno porte, com faturamento anual superior a R$ 360 mil e inferior
ouigual a RS 4,8 milhdes

Microempresa, com faturamento anual igual ou inferior a R$ 36 mil

Nzo sei o faturamento da empresa

Oo0o0o o o O

Outro:
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Quantos funciondrios ha na empresa atualmente? *

O Até 20 colaboradores

(O De21a50colaboradores
De 51 a 100 colaboradores
De 101 a 500 colaboradores

De 501 a 1.000 colaboradores

© O OO0

Mais de 1.000 colaboradores

Ha quanto tempo trabalha na empresa? *

Menos de 1 ano
Entre 1 e 4 anos
Entre 5 e 9 anos
Entre 10 e 19 anos

20 anos ou mais

OO0OO0OO0O0

Area da Engenharia de Producéo (conforme as dreas da ABEPRO) em que atua: *

O Engenharia de Operac&es e Processos da Produgio

(O Logistica

Area da Engenharia de Producao (conforme as dreas da ABEPRO) em que atua: *

Engenharia de Operagdes e Processos da Producéo
Logistica

Pesquisa Operacional

Engenharia da Qualidade

Engenharia Organizacional

Engenharia Econdmica

Engenharia do Trabalho

Engenharia da Sustentabilidade

Educagédo em Engenharia de Producio

OO0OO0O0O0OO0O0O0OO0O0

Qutro:

Sobre os conceitos e aplicagées de Inddstria 4.0 vocé declara que: *

(O Nao os conhego
O Tenho conhecimento superficial deles
(O Tenho conhecimentos suficientes

O Tenho profundo conhecimento deles

Voltar Proxima Limpar formulario
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Nivel de Maturidade das empresas
brasileiras

@ luisa.curiel@unesp.br (ndo compartilhado) Alternar conta [

*Obrigatario

Nas proximas segdes serdo abordadas caracteristicas da empresa necessdrias

para definir seu nivel de maturidade no contexto da Inddstria 4.0.

Em relagdo aos seis estagios da Industria 4.0, definidos por Schuh et al (2017):
Informatizagdo, Conectividade, Visibilidade, Transparéncia, Capacidade Preditiva e
Adaptabilidade

Use a seguinte escala para indicar o grau de concordéncia em relaco as *
afirmativas abaixo que se referem as caracteristicas para definir o nivel de
maturidade da empresa no contexto da Industria 4.0.

Escala: (1) Discordo totalmente, (2) Discordo parcialmente (3) Nao concordo,
nem discordo (4) Concordo parcialmente, (5) Concordo totalmente

A empresa

possui sistemas

digitais bem

organizados e

estruturados O o O O O
para

armazenamento

IS WIS UL () DUITILUT UY PR LRSS, (V) SISO Y W TS TS

A empresa

possui sistemas

digitais bem

organizados e

estruturados o o O o O
para

armazenamento
de informagdes.

Os sistemas de

armazenamento

de informagdes

sdo seguros,

tanto para a O O O O O
empresa quanto

para seus

clientes e

fornecedores.

Todas as
informagtes
necessarias para
o bom
funcionamento
da empresa
estdo
armazenados e O O O O O
podem ser
acessados de
forma digital, a
depender do
nivel hierarquico
e fungdo do
colaborador.
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Ha meios de
comunicagao
digitais na
empresa.

Os meios digitais
de comunicagéo
sdo acessiveis e
de facil
compreensdo e
utilizago.

Os
equipamentos e
maquinas sdo,
em sua maioria,
conectados
entre si.

A conexdo entre
0s equipamentos
e maquinas é de
boa qualidade,
sem
intercorréncias
que possam
interferir no
trabalho e na
produtividade.

Ha integragdo
completa entre
sistemas
operacionais e
sistemas de
informagdo

Projetos,
documentos,

informacéo

Projetos,
documentos,
arquivos entre
outros materiais
de um
departamento
podem ser
acessados, de
forma digital, por
outro
departamento
quando e se
necessario.

Ha ferramentas e
softwares
capazes de
tornar visiveis as
informacbdes da
empresa.

Através dos
sistemas de
visualizacéo, &
possivel
identificar de
forma agil
problemas e
adversidades
que possam vir a
interferir na
produgéo da
empresa.

As ferramentas e
softwares
disponiveis
atualizam em
temnn real n

O O

O
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As ferramentas e
softwares
disponiveis
atualizam em
tempo real o
status dos
componentes
produtivos do
sistema: se
estdo operando,
parados, com
problemas etc.

O sistema de
visualizacdo da
empresa facilita
o sistema de
tomada de
decis&o.

Os bancos de
dados onde séo
armazenadas as
informagdes sdo
centralizados,
ndo havendo
complexidade
sobre onde obter
determinada
informacao

Os dados e
informacdes
podem ser
visualizados na
integra, sem
quaisquer
problemas e
complexidades
gue necessitem

Os dados e
informagdes
podem ser
visualizados na
integra, sem
quaisguer
problemas e
complexidades
que necessitem
de
conhecimentos
elevados ou
outros
profissionais
técnicos.

Os problemas
s3o identificados
de forma rapida
e eficiente.

Ha softwares e
sistemas de Data
Mining que
possibilitam uma
avaliacdo
aprofundada do
problema,
viabilizando
possiveis
andlises
probabilisticas e
simulacdes.

Os
conhecimentos
s&0 aprimorados
através das
adversidades

O
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annuayuTa.

Os
conhecimentos
sd0 aprimorados
através das

adversidades O O

enfrentadas e
aprendidas

anteriormente
pela empresa.

Os dados
heterogéneos e
que demandam
elevada
capacidade de
armazenamento

podem ser O O

manipulados
para melhor
visualizagdo
através das
ferramentas
disponiveis.

As informagoes
contidas nos
bancos de dados
so confidveis e

podem ser
O O

utilizadas como
suporte ao
processo de
tomada de
decisdo.

Através das
informacdes,
ferramentas e

pruLESSU U
tomada de
decis&o.

Através das

informagdes,

ferramentas e

andlises é

possivel O
compreender a

razdo de

determinado

problema ter
ocorrido.

Através das
simulagbes, é
possivel prever
futuros eventos e
antecipar agbes
dentro da
empresa para O
minimizar seus
efeitos,
diminuinde
acdes reativas e
aumentando as
acdes preditivas.

A organizacéo é

capaz de

determinar o

impacto das O
adversidades

enfrentadas na

empresa.

A empresa
possui
processos
automatizados e
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A empresa
possui
processos
automatizados e
que sd@o capazes
de prever a
necessidade de
decisdo ou acdo
humana de
forma agil.

Os sistemas de
informagéo sdo
capazes de se
adaptar para
evitar possiveis
problemas
futuros, sem a
necessidade de
agdo humana.

0 tempo de
reposta para
problemas é
reduzido e sem
necessidade de

agdo humana, O

uma vez que o
sistema
"aprende’ como
agir frente &
determinadas
situacdes.

A empresa busca
automatizar seus
processos
viaveis de forma
continua e de
acordo com
cada
necessidade.

Voltar Proxima
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Limpar formulario
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Nivel de Maturidade das empresas
brasileiras

@ luisa.curiel@unesp.br (ndo compartilhado) Alternar conta )

*Obrigatorio

Feedback sobre o formulario!

Quanto demorou para responder este questionario *

O Até 10 minutos
O 11 minutos
O 12 minutos
O 13 minutos
O 14 minutos
O 15 minutos

O Mais que 15 minutos

0 que achou do formulario? Neste campo, sinta-se livre para fazer comentarios
sobre.

Sua resposta

Voltar Proxima Limpar formulario

Nivel de Maturidade das empresas
brasileiras

@ luisa.curiel@unesp.br (ndo compartilhado) Alternar conta [
Fim

Muito obrigada pela sua atengéo e por participar da pesquisal

Voltar Limpar formulario



