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Resumo

As industrias tiveram seus processos organizacionais transformados pelos avancos
tecnoldgicos no decorrer dos séculos. Entender o impacto da Quarta Revolugdo Industrial,
conhecida como Industria 4.0, faz-se necessdrio para potencializar estratégias de
implementacao das tecnologias. O objetivo geral deste estudo foi propor acdes que facilitem
as tomadas de decisdo estratégicas para o desenvolvimento do nivel de maturidade
tecnoldgica das industrias no estado de Mato Grosso. A amostra deste estudo foi composta
por 200 empresas industriais, localizadas em 29 municipios do estado. As empresas que fazem
parte da amostra representam oito segmentos, dentre eles, estdo os setores de madeira e
moveis (31,5%), alimentos e bebidas (30%), construcdo civil (16%), vestuario (9%), minerais
ndo metalicos (5,5%), plasticos e borrachas (4,5%), metalomecanica (3%) e produtos quimicos
(0,5%). Das 200 empresas avaliadas, 74 sdao micro, 91 sdo de pequeno, 30 de médio e 5 de
grande porte. O instrumento utilizado para a realizacdo desta pesquisa foi o questionario
denominado Avaliagdo de Maturidade: Industria 4.0, modelo disponibilizado pela
Confederacdo Nacional das Industrias. Os principais resultados sugerem que as empresas do
setor industrial de Mato Grosso estdo buscando estratégias voltadas para a Industria 4.0,
sendo que as de médio e grande porte apresentam estruturas e organizacdes melhores
posicionadas. Todavia, em relacdo a maioria das 200 empresas pesquisadas, 167 (83%),
inclusive as de médio e grande porte, relatam ainda ndo possuir nenhum sistema de indicador
de implantacdo da estratégia definida. As areas de Logistica e de Vendas foram as que
receberam os menores niveis de investimentos nos ultimos dois anos, sendo indicadas, ainda,
como as areas que receberdao menor montante de recursos nos proximos cinco anos. Ja a area
de Pesquisa e Desenvolvimento, que ficou no patamar mais baixo de investimentos realizados,
devera receber maior atengdo nos préximos cinco anos, conforme informado pelos gestores
ou proprietarios consultados, ficando atrds somente da area de Producdo e Manufatura. Os
resultados ainda apontaram um nivel médio-baixo de envolvimento, apoio e conhecimento
das liderangas da empresa com relagdo ao tema Industria 4.0, o que reflete diretamente no
nivel de maturidade apresentado pela maioria das empresas avaliadas. Conclui-se que, de
modo geral, as empresas do setor industrial de Mato Grosso estdo buscando estratégias
voltadas para a Industria 4.0, mas ainda ha muitos desafios a serem superados, sugerindo,
assim, a importancia de orienta¢Oes e capacitacdes sobre como se inserir na Industria 4.0 e
progredir nesse novo cendrio. Com isso, foram propostas acdes que facilitem decisbes
estratégicas a fim de contribuir para o desenvolvimento do nivel de maturidade tecnoldgica e
para a implementacao da Industria 4.0 nas empresas industriais no estado de Mato Grosso.

Palavras-chave: maturidade tecnoldgica; Industria 4.0; Estratégia e Organizacao.
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Industry 4.0: evaluation of the technological maturity level of industrial
companies in Mato Grosso and proposition of actions for strategic decisions

Abstract

Industries have had their organizational processes transformed by technological advances
over the centuries. Understanding the impact of the Fourth Industrial Revolution, known as
Industry 4.0, is necessary to enhance technology implementation strategies. The general
objective of this study was to propose actions that facilitate strategic decision-making for the
development of the technological maturity level of industries in the state of Mato Grosso. The
sample of this study was composed of 200 industrial companies, located in 29 municipalities
of the state. The companies that are part of the sample represent eight segments, among
which are the sectors of wood and furniture (31.5%), food and beverages (30%), civil
construction (16%), clothing (9%), non-metallic minerals (5.5%), plastics and rubber (4.5%),
metalworking (3%) and chemicals (0.5%). Of the 200 companies evaluated, 74 are micro, 91
are small, 30 are medium, and 5 are large. The instrument used for this research was the
guestionnaire called Maturity Evaluation: Industry 4.0, a model made available by the National
Confederation of Industries. The main results suggest that the companies in the industrial
sector in Mato Grosso are seeking strategies aimed at Industry 4.0, and that the medium and
large companies present structures and organizations that are better positioned. However, in
relation to most of the 200 surveyed companies, 167 (83%), including the medium and large
ones, report not having any indicator system for the implementation of the defined strategy
yet. The Logistics and Sales areas were the ones that received the lowest levels of investments
in the last two years and were also indicated as the areas that will receive the lowest number
of resources in the next five years. The Research and Development area, which had the lowest
level of investments made, should receive more attention in the next five years, as informed
by the managers or owners consulted, second only to the Production and Manufacturing area.
The results also indicated a medium-low level of involvement, support and knowledge of the
company's leaderships concerning the topic Industry 4.0, which reflects directly on the
maturity level presented by most of the companies evaluated. We conclude that, in general,
companies in the industrial sector in Mato Grosso are seeking strategies aimed at Industry 4.0,
but there are still many challenges to be overcome, thus suggesting the importance of
guidance and training on how to insert themselves in Industry 4.0 and progress in this new
scenario. With this, actions were proposed to facilitate strategic decisions to contribute to the
development of the level of technological maturity and to the implementation of Industry 4.0
in industrial companies in the state of Mato Grosso.

Keywords: technological maturity; Industry 4.0; Strategy and Organization.
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1 Introducao

Industria 4.0 é um termo oriundo das narrativas técnicas da evolucdo humana em
relacdo a industrializacdo, que, no decorrer de periodos de grande transformacao industrial,
ficaram conhecidas como revolugdes industriais, tendo o motor a vapor, a linha de producao,
a eletronica e as fabricas inteligentes como marcos respectivos. Lancado em 2011 por trés
estruturas da sociedade alem3a — a indUstria, os agentes politicos e o sistema nacional de
ciéncia —, o termo Industria 4.0%, conhecida comumente por Quarta Revolugdo Industrial,
consolidou-se como estratégia de governo para a tecnologia avancada (MUNIZ, 2018).

A Industria 4.0 marca um novo salto de qualidade na producdo industrial, ligando
pessoas, maquinas e produtos, que forma, em conjunto, um novo sistema de producao, o qual
permite uma troca de informacdes mais rapida e direcionada. Essa mudanca se move em
direcdo a um futuro no qual as pessoas colaborardo com robds e serdo apoiadas pela
tecnologia da web e pelos sistemas inteligentes de assisténcia em suas atividades de trabalho
(RAUCH; LINDER; DALLASEGA, 2019; ZHONG; XU; KLOTZ, 2017; DAVIES; COOLE; SMITH, 2017;
MUHURI; SHUKLA; ABRAHAM, 2019).

No entanto, ndo basta abordar todos os avancos e desenvolvimentos associados a
Quarta Revolucdo Industrial apenas em uma perspectiva tecnoldgica, pois as industrias
precisam transformar sua organizacao e cultura. Embora tecnologias avangadas tornem
possivel acessar uma gama muito maior de dados, a capacidade de utilizar e de alavancar o
potencial desses dados depende muito da estrutura e da cultura organizacional. As indUstrias
devem adotar culturas de aprendizado que sejam ageis e continuas para que consigam se
adaptar a esse cenario de rdpidas e intensas mudancgas (SCHUH et al., 2017).

Nesse contexto, surge a importancia de se conhecer a maturidade tecnolégica das
empresas para avaliar sua trajetéria rumo a Industria 4.0. S3o diversas metodologias
existentes para avaliar o nivel de maturidade tecnolégica das organizacdes, considerando o
estdgio de implementacdo dessa revolucdo. Um exemplo é a metodologia da National
Academy of Science and Engineering (ACATECH, em portugués, Academia Alema de Ciéncias
e Engenharia), que avalia a dimensdo Estratégia e Organizacdo, uma das dimensdes da
abordagem na metodologia, e serve como base para o estudo proposto (SCHUH et al., 2017).

Outro exemplo de metodologia de avaliacdo de nivel de maturidade tecnoldgica é a
sistematica métrica, com nove etapas, desenvolvida pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA), denominada Nivel de Maturidade da Tecnologia (NMT), que permite
ordenar as novas tecnologias, com os objetivos fundamentais de possibilitar a comparacao
com outras e de facilitar o entendimento sobre o estagio atual de desenvolvimento, além de

1 Para fins desta pesquisa, adotou-se o termo “Industria 4.0”, porém, em alguns momentos, a expressdo é
substituida por seu acrénimo “140”, a exemplo do utilizado por Schumacher, Erol e Sihn (2016).



sustentar decisdes de fomento de recursos para a inovacao e aquelas relacionadas a transicao
da tecnologia (VELHO et al., 2017).

Reconhecidamente, a Industria 4.0 tem potencial para transformar industrias,
funcionarios e toda a cadeia de fornecedores, parceiros, distribuidores e clientes em uma rede
digital plenamente interconectada e integrada, ligada a outras redes em todo o mundo. Dessa
forma, fazer a Industria 4.0 funcionar requer grandes mudancas nas estratégias e estruturas
organizacionais, que promovam a implantagdo e disseminagdao de uma nova cultura orientada
para o digital, que deve encarar a andlise de dados como um recurso-chave da empresa (HSM,
2020).

Nesse contexto, a definicdo de estratégias de implantacdo bem definidas, associadas a
criacdo e ao uso de indicadores apropriados, é o primeiro requisito a ser avaliado. Ainda no
contexto da Estratégia e Organizacdo, para que as industrias possam efetivamente obter
beneficios da Industria 4.0, que vdo muito além de estender seu alcance digital ou de vender
novos tipos de produtos e servicos, o envolvimento, o apoio e o conhecimento das liderangas
da empresa sao imprescindiveis para o sucesso de todo esse processo de transformacdo em
curso (HSM, 2020).

A demanda do setor industrial por orientacGes sobre como se inserir na tematica
Industria 4.0 é desafiadora. Além desses desafios, a Industria 4.0 é um termo amplamente
aceito, usado para se referir a Quarta Revolucdo Industrial, apesar de ainda ndo existir uma
definicdo consolidada. A literatura focada nas tematicas organizacionais e gerenciais da
Industria 4.0 é escassa, devido a relativa novidade do tépico (BIANCO, 2020), o que mostra
também a relevancia cientifica desse tema.

Diante da necessidade de se ampliar o entendimento sobre os conceitos e as
tecnologias associadas a Industria 4.0, tanto na teoria como na pratica das organizagdes,
conhecer e avaliar o nivel de maturidade tecnoldgica das industrias do estado de Mato Grosso
apresenta-se como uma importante contribui¢ao para a evolugao do segmento nesse novo
cendrio.

Entende-se que existem varia¢cGes nos niveis de maturidade de uma organizagao para
outra, o que, em parte, se dd devido a cultura organizacional ou, até mesmo, ao porte da
empresa ou modelo de negécio aplicado. Além da compreensdo das caracteristicas inerentes
a cada modelo, é importante entender o contexto no qual as industrias estao inseridas.

O estado de Mato Grosso apresenta uma caracteristica industrial quanto ao porte de
suas industrias, que pode ter influéncia direta no comportamento do processo produtivo, do
produto e da gestao. Considerando o universo de 9.322 industrias, em que mais de 96,2% sao
micro ou pequenas, acredita-se que tais dados tém forte ligacdo quanto ao nivel de
maturidade para implementacdo da Industria 4.0 (CNI, 2019).

Atentos ao desenvolvimento desse estado, é importante comentar que o presente
estudo faz parte de um projeto amplo de avaliacdo da maturidade tecnolégica das empresas



de Mato Grosso que vem sendo implementado pelo Senai—MT. Nesse contexto, este estudo
procura responder a seguinte questdo: como auxiliar as empresas industriais do estado de
Mato Grosso, de diferentes portes e segmentos, a tomarem decisdes estratégicas a fim de
acompanhar as tendéncias relacionadas a Industria 4.0?

1.1 Objetivo

O objetivo geral deste estudo foi propor acdes que facilitem as tomadas de decisao
estratégicas para o desenvolvimento do nivel de maturidade tecnoldgica e para a
implementacgao da Industria 4.0 nas empresas industriais do estado de Mato Grosso.

1.2 Obijetivos especificos

Para alcancar o objetivo do trabalho, foram propostos como objetivos especificos:

(a) analisar a dimensdo Estratégia e Organizacdo na compreensdo da maturidade
tecnoldgica das empresas industriais mato-grossenses;

(b) identificar e comparar o nivel de maturidade tecnoldgica de acordo com o porte e
o segmento dessas empresas industriais;

(c) apresentar possiveis jornadas de implementacdo para a Industria 4.0 de acordo com
o nivel de maturidade tecnoldgica das empresas industriais de Mato Grosso.

1.3 Organiza¢dao do documento

O trabalho esta organizado em mais trés capitulos, além desta introducdo e da
conclusdo. Assim, no préximo capitulo, tem-se a revisao da literatura relacionada ao tema.
Posteriormente, é descrito o método usado nesta investigagdo, no que se refere a amostra,
aos instrumentos e aos procedimentos de coleta e de andlise de dados. Na sequéncia, sao
apresentados os resultados e a discussdo do estudo sobre a implementacao da Industria 4.0.



2 Revisao da literatura

A revisdo da literatura apresenta os principais conceitos deste estudo e discute suas
implicagOes para profissionais e industrias. Essa revisao esta dividida em trés topicos: Conceito
de Industria 4.0; Maturidade tecnoldgica e Gestdo 4.0.

2.1 Conceito de Industria 4.0

Cada uma das trés primeiras revolucdes industriais carrega caracteristicas marcantes
para seu periodo. Desde a producdo em massa, passando pelas linhas de montagem, pela
eletricidade e pela tecnologia da informacdo, a competicdo tecnoldgica tornou-se o centro do
desenvolvimento econémico.

A figura 1 exemplifica as caracteristicas das quatro revoluc¢des na linha de tempo em
gue estao inseridas. Assim como todas as areas do conhecimento avangaram de forma agil
durante cada uma das revolugbes industriais, a Quarta Revolucdo Industrial apresenta
caracteristicas ainda mais amplas no aspecto do avanco do conhecimento, por ter em sua
esséncia um volume enorme de informacgdes, que se comunicam em uma velocidade jamais
vista. Ela vem gerando um impacto profundo e exponencial nas industrias, de forma que
muitas delas ainda a enxergam mais como um desafio do que como uma oportunidade de
evolucdo em seu modelo de negdcio e de processo (BEATE METTEN, 2016).

A Quarta Revolucdo Industrial, também intitulada Industria 4.0, traz uma
transformagdao sem precedentes, que mudara profundamente a maneira como vivemos,
trabalhamos e nos relacionamos. Considerando a escala, o escopo e a complexidade, esse
momento de transformacgdo oportuniza uma reflexao de onde estamos e para onde devemos
nos encaminhar nas dimensdes humanas e tecnoldgicas (SCHAWAB, 2016).

Figura 1. As revoluges industriais e suas especificidades
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Fonte: Santos et al. (2018).



De forma geral, a Industria 4.0 implica em alta conectividade de sistemas produtivos e
no uso de modernas tecnologias de informacado e comunicacdo, em que sistemas inteligentes
e integrados digitalmente devem criar uma producdo auto-organizada. Em contraste com o
movimento Manufatura Integrada por Computador? na década de 1980, buscando a
automacdo completa no chdo de fabrica com a abordagem de controle centralizado, o fator
humano participa significativamente da Quarta Revolucdo Industrial (LEINEWEBER et al.,
2018).

Schawab (2016) ressalta a importdncia de compreendermos, de forma mais
abrangente, a velocidade e a amplitude dessa nova revolucdo, considerando seu carater
ilimitado ao possibilitar a conexdo entre varios individuos mediante dispositivos moveis, por
exemplo, dando origem a um poder de processamento, de recursos de armazenamento e de
acesso ao conhecimento nunca visto.

Como exemplo desse comportamento acelerado, nas figuras 2 e 3, percebe-se, quando
comparado com a atualidade, a tomada de decisdo em uma linha de tempo e como essa
mesma decisdo pode fazer com que essa linha de tempo seja reduzida de forma significativa
pela insercdo de conhecimento e da tecnologia 4.0, mostrando, assim, o quanto é impactante
essa transformacdo em todo o contexto industrial.

Figura 2. Representagdo grdfica do comportamento na tomada de deciséo convencionalmente aplicada na
industria na atualidade
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2 Do inglés Computer Integrated Manufacturing (CIM).
3 Disponivel em: http. https://www.acatech.de/wp-content/uploads/2018/03/acatech_STUDIE
_Maturity_Index_eng_WEB.pdf. Acesso em: 1° ago. 2020.



A adaptacdo corporativa estabelece o entendimento de que a transformacdo e a
complexidade que envolvem a Industria 4.0 exigirdo das pessoas uma mudanca em sua
mentalidade e no seu comportamento, interagindo com o meio e com as tecnologias.

Os recursos da Industria 4.0 ajudam as empresas de manufatura a reduzir
drasticamente o tempo entre a ocorréncia de um evento e a implementacdo de uma resposta
apropriada (figura 3).

Figura 3. O impacto da Industria 4.0 na tomada de decisdo apds evento
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Varias tecnologias sdo associadas aos conceitos de Industria 4.0 e, por isso, impactam
nas decisdes apds um evento. Os Sistemas Ciberfisicos, as fabricas inteligentes ou, ainda, a
Internet das Coisas (loT— Internet of Things) sdao algumas dessas tecnologias presentes na
Industria 4.0. Esses termos foram ambiguamente utilizados por muito tempo para definir
Industria 4.0 e, dessa forma, dificilmente seria possivel desvincula-los desse conceito. Diante
disso, nesse contexto, cabe uma abordagem mais especifica sobre cada um desses termos
empregados.

Os Sistemas Ciberfisicos ou CPSs (Cyber Physical Systems) sao sistemas automatizados
gue permitem a conexdo das operacdes da realidade fisica com as infraestruturas de
computacdo e comunicacdo (SILVA, 2018). Ao contrario dos sistemas embarcados tradicionais,
gue sao projetados como dispositivos autébnomos, o foco do CPS esta na rede de varios
dispositivos, acompanhando a tendéncia de ter informagdes e servicos em todos os lugares
(JAZDI, 2014).

Trata-se de sistemas conectados em rede, que se comunicam entre si, usam sensores
para capturar informacao sobre o que estd acontecendo no mundo fisico, interpretam esses
dados e os disponibilizam em servicos de rede, ao mesmo tempo que utilizam atuadores, os



guais influenciam diretamente os processos no ambiente fisico e controlam o comportamento
de dispositivos, objetos e servicos.

Os Sistemas Ciberfisicos podem contribuir na implementacdo de solucdes inovadoras,
permitindo migrar a inteligéncia dos operadores humanos a locais remotos para que eles
concentrem os esforgos em um raciocinio de alto nivel e nas tomadas de decisao. Cabe
ressaltar que os seres humanos ndo devem ser desligados dos processos de producdo, mas,
sim, precisam ter um papel cada vez mais importante, de modo que haja cooperacdo entre as
maquinas e os seres humanos (JAZDI, 2014).

Esses sistemas permitem muitas funcionalidades inovadoras por meio da sua rede e
do acesso ao mundo cibernético, alterando significativamente o nosso dia a dia. Nesse
contexto, novos modelos de negdcios, processos de trabalho e métodos de desenvolvimento,
gue atualmente sdo inimaginaveis, surgirdo. Essas mudancas também influenciardo
fortemente a sociedade e as pessoas, pois a vida familiar, a globalizacdo, os mercados etc.
terdo que ser redefinidos. Contudo, a Industria 4.0 mostra, simultaneamente, caracteristicas
gue representam os desafios em relacdo ao desenvolvimento de Sistemas Ciberfisicos, tais
como: confiabilidade, seguranca e protecdo de dados (SILVA, 2018).

Como toda nova tecnologia, é evidente que existem diferencas entre o sistema atual,
gue é um sistema de controle regular ou um sistema embarcado, e um CPS. A principal
diferenca entre eles é o uso das comunicacdes, que acrescenta configurabilidade e
escalabilidade, no entanto, existe um aumento da complexidade e possivel desequilibrio.
Diante disso, a nova abordagem demonstra-se mais eficiente que a utilizada atualmente
(RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016).

As tecnologias, nesse cenario, podem favorecer mudangas nos requisitos do cliente,
com base em dados de campo, e ser incorporadas mesmo durante o processo de fabricacao
de um produto, pois possibilitam que a empresa tenha agilidade para se adaptar a nova
situagdao. Como resultado, o cliente pode receber um produto feito sob medida para seus
requisitos exatos em um periodo significativamente mais curto e com maior qualidade.

Com a utilizagcdo de novas tecnologias, muitos desafios sdo apresentados, sendo que
um deles esta relacionado a seguranca dos CPSs. Assim como toda rede ligada a internet,
existe o risco de ela ser invadida e, por conseguinte, de perder informacgdes sigilosas
relacionadas a empresa. Um exemplo desse tipo de risco sdo os Ransomwares, um software
nocivo que gera um tipo de bloqueio, restringindo o acesso ao sistema infectado, em que, na
maioria das vezes, é solicitado um pagamento para liberagdo das informacdes (SAISSE, 2020).

Ha desafios consideraveis, particularmente porque os componentes fisicos de tais
sistemas trazem exigéncias de seguranca e de confiabilidade qualitativamente diferentes
daqueles em computacgao de propdsito geral. Nesse sentido, muito esforgo tem sido investido
na seguranca das camadas computacionais e de comunicacdo, mas os sistemas tém
dificuldades adicionais, sabendo que eles envolvem também o controle e o préprio sistema
fisico (ALLGOWER et al., 2019; LOZANO; VIJAYCAN, 2020).



No conceito de fabricas inteligentes, trabalhadores, mdaquinas e matérias-primas
devem possuir a capacidade de se comunicarem em tempo real. Dessa forma, no processo de
producdo, realizado por meios digitais em uma fabrica inteligente e aplicado ao ambiente real,
o trabalhador pode acompanhar praticamente tudo a distancia, obtendo informacées em
tempo real (RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016).

Em uma abordagem mais ampla, dentre os elementos considerados essenciais em uma
fabrica inteligente, destaca-se a existéncia de maquinas equipadas com sensores e atuadores
(CPS), ja comentado anteriormente, capazes de coletar, enviar, receber, processar dados e
agir em conformidade. Essas mdquinas se comunicam entre si para realizar tarefas
predefinidas, cujo sistema se auto-organiza, além de se autoconfigurar para alcancar o mesmo
objetivo (RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016).

Partindo desse mesmo conceito, é provavel que os processos realizados em fabricas
inteligentes obtenham dados de fornecedores, de clientes e da prépria empresa, os quais
podem ser avaliados para serem integrados posteriormente a producao real. Nela, a cadeia
de suprimentos é toda integrada.

A utilizacdo de novas tecnologias, como robos, impressoras 3D e sensores, resulta em
processos de producdo mais ajustados, com tempo de resposta real. Com o uso de novas
tecnologias, o processo de producdo é flexibilizado, tornando possiveis a criacao de produtos
customizados e a reducdo da perda de materiais por meio da utilizacdo da manufatura aditiva
e/ou da energia e do tempo (NAPOLEONE; MACCHI; POZZETTI, 2020; OSTERRIEDER; BUDDE;
FRIEDLI, 2019).

O uso de sistemas robotizados, por sua vez, apresenta grande capacidade de aumentar
a produtividade e de reduzir custos. Nesse modelo de fabricas, todos os produtos e
equipamentos sao providos de sensores capazes de se comunicar, que trazem todas as
especificagdes inerentes ao produto e ao equipamento. Dessa forma, a produc¢ado, além de ser
automatizada, tende a ser autbnoma, com as mdquinas se comunicando entre si e com
informagdes sendo transmitidas em tempo real (TSCHANDL; MAYER; SORKO, 2020;
NAPOLEONE; MACCHI; POZZETTI, 2020; OSTERRIEDER; BUDDE; FRIEDLI, 2019).

Quanto ao advento da Internet das Coisas (IoT), ela aprimora o pensamento tradicional
do passado e permite a conexdo de muitos — se ndo todos — objetos do ambiente a rede,
tais como: veiculos, eletrodomésticos e outros dispositivos eletronicos, proporcionando aos
seres humanos uma vida mais inteligente.

O sistema realiza identificacdo, localiza¢do, rastreamento e monitoramento em tempo
real, bem como aciona os eventos correspondentes automaticamente. Além disso, é a parte
crucial da loT Industrial, que visa produzir bens de fabricacdo inteligentes e estabelecer
fabricas inteligentes com conexdes estreitas entre clientes e parceiros de negdcios.

A loT estd passando por um crescimento exponencial e vem recebendo muita atencao
das dreas académicas e da industria, cujos riscos a privacidade e as vulnerabilidades da



seguranca estdo emergindo da falta de tecnologia de seguranca fundamental. Sendo assim,
os métodos atuais de seguranca e de privacidade ndo sdo aplicaveis a loT devido a sua
topologia descentralizada e as restricbes de recursos dos dispositivos méveis (RODRIGUES;
JESUS; SCHUTZER, 2016; WANG et al., 2019).

O termo Internet das Coisas (loT — Internet of Things) foi utilizado, pela primeira vez,
pelo pesquisador britanico Kevin Ashton, em 1999. Naquela época, o pesquisador tinha a ideia
de que os computadores poderiam ser ligados entre si em redes e trabalhariam de forma
independente e inteligente, sem intervengdes humanas. Desse modo, o homem atuaria
apenas acompanhando tudo, o que poderia resultar na otimizacao de recursos ((RODRIGUES;
JESUS; SCHUTZER, 2016; WANG et al., 2019). Para proporcionar um melhor entendimento
sobre o tema, algumas definicdes serdo apresentadas a seguir.

Haller (2010, apud RODRIGUES; JESUS; SCHUTZER, 2016) define loT como um mundo
em que objetos fisicos sdo conectados pela internet. Vale observar que esses objetos, na loT,
sdo os Sistemas Ciberfisicos (SCfs, do inglés Cyber-Physical Systems — CPS), os quais compdem
o hardware que suporta a loT e estdo perfeitamente integrados na rede de informacao, cujos
objetos fisicos podem se tornar participantes ativos nos processos de negdcio. Os servicos
estdo disponiveis tanto para interagir com esses “objetos inteligentes” por meio da internet
guanto para consultar e alterar o seu estado e qualquer informacdo que lhes estejam
associadas, levando em conta questdes de seguranca e privacidade (COLAKOVI¢; HADZIALIE,
2018).

De forma geral, a loT é tratada como uma infraestrutura de rede global, que liga
objetos fisicos e virtuais pela exploracdo de captura de dados e pelas capacidades de
comunicagao, e que inclui os desenvolvimentos da internet e de redes existentes e em
desenvolvimento. Ela vai oferecer identificacdo de objeto especifico, sensor e capacidade de
conexdao, como a base para o desenvolvimento de servigos e as aplicagdes cooperativas
independentes. Estes serdo caracterizados por um elevado grau de autonomia de captura de
dados, ocorréncia de transferéncia, conectividade de rede e interoperabilidade.

A European Technology Platform (ETP) define IoT como a rede formada por
coisas/objetos que tém identidades, personalidades virtuais, que operam em espagos
inteligentes, utilizando interfaces inteligentes para se conectar e se comunicar com o usuario
no contexto social e ambiental. Como visto, existem diversas definices a respeito do tema
Internet das Coisas e todas elas tém em comum o fato de se tratar de uma relagdo do mundo
virtual com o mundo fisico (HOFER-SCHMITZ; STOJANOVIC, 2020).

A Quarta Revolugdo Industrial tem impactado os negdcios, os governos, os paises, a
sociedade e os individuos, pois, com as mudancas significativas que estao sendo vivenciadas,
tem influéncia nas dimensdes econdmicas, sociais e culturais, cujas altera¢gdes nunca foram
presenciadas antes. Considerando que cada organizacdao esta vivendo um momento de
maturidade tecnolégica, que deve sofrer uma reformulagdo ou, até mesmo, uma reconstrucao
nos modelos de negdcios existentes atualmente, entender o momento em que as industrias



estdo, no aspecto da Industria 4.0, pode fazer toda diferenca para uma implementacdo bem-
sucedida (SCHUH et al., 2017; SCHWAB, 2016).

Para uma melhor compreensdo da Industria 4.0, na etapa inicial de digitalizacdo do
setor de manufatura, sdo destacados quatro aspectos disruptivos com caracteristicas
importantes: 12) o surpreendente aumento nos volumes de dados, a poténcia computacional
e a conectividade; 22) as novas redes com grande area de abrangéncia e de baixa poténcia e
o surgimento de recursos analiticos e de inteligéncia de negdcios; 32) as novas formas de
interacdo homem-mdquina, como as interfaces tacteis e os sistemas de realidade aumentada,
e 429) as melhorias na transferéncia de instrucdes digitais para o mundo fisico, como robdtica
avancada e impressao em 3D (BAUR, 2015).

Tecnologias, como a identificacdo por radiofrequéncia (RFID)* os sensores e o
processamento na nuvem, fazem parte do conjunto tecnolégico viabilizador, podendo ser
encontradas em um sistema orientado pela Industria 4.0, que resulta em oportunidades de
transformacdo para a gestao dos negdcios e das operacdes. Na figura 4, verifica-se parte das
articulacdes existentes para atender ao escopo do desenho na Gestdo 4.0 (PEDERNEIRAS,
2020).

Embora essa figura apresente as principais tecnologias identificadas em 2020,
importante se faz destacar que, para fins de estudo, considera-se muito maior esse universo
e os avancos, fazendo com que, dessa forma, a comunicacdo ubiqua, que é uma abordagem
mais abrangente, deva ser observada.

4 Do inglés Radio Frequency Identification.
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Figura 4. Gestdo 4.0 e as tecnologias habilitadoras
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Fonte: Pavarina et al. (2020).

Com o objetivo de manter resultados positivos e sélidos nesse novo cendrio, as
empresas industriais precisaram adotar estratégias para implementacdo das tecnologias ja
citadas a fim de avancar na tomada de decisdo quanto a transformacdo digital de seus
negocios industriais.

Um dos termos adotados para a transformagdo que ocorre nesse novo momento é
“fabricas inteligentes”, que procura nao sé traduzir as tendéncias sofridas pelo setor de
manufatura como, diante de toda essa mudancga do conceito de manufatura industrial, ser
assertivo por meio de métodos para direcionar a implementacao da Industria 4.0.

Além da importancia da implementagdo de tecnologias digitais para auxiliar na tomada
de decisdo, ja exemplificada, vale ressaltar que um dos desafios nesse sentido esta atrelado a
qualificacdo profissional no intuito de lidar com esse volume de informagdes, cuja alta
geréncia, mais reativa a mudanca, tende a impactar negativamente o processo de
transformacao digital (PAVARINA et al., 2020).

Muitas organiza¢des fracassam em iniciativas descontinuadas, pois ndo conseguem
implementar medidas sdélidas que garantam a continuidade e o avango nas iniciativas. Para
tanto, a adocao de modelos de maturidade, que avaliam em qual nivel da maturidade
tecnoldgica as industrias se encontram, facilita o direcionamento para uma jornada a Quarta
Revoluc¢do Industrial bem-sucedida (LUNELLI; CECCONELLO, 2019).
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2.2 Maturidade tecnoldgica

Para tratar o tema modelo de maturidade, primeiramente, cabe entender que a
Industria 4.0 necessita integrar, de modo vertical, os subsistemas heterdrquicos para
possibilitar sistemas de producdo reconfiguraveis e flexiveis, além de construir uma integracao
horizontal por meio das cadeias de valor. A integracdo digital em todo o processo,
considerando as entradas e as saidas existentes, também faz parte das caracteristicas
inerentes a implementagao (LUNELLI; CECCONELLO, 2019).

Sdo apresentadas diversas metodologias para avaliar o nivel de maturidade da
Industria 4.0. Os modelos para essa avaliacdo apresentam aspectos diferentes tanto na forma
como no que se pretende medir. Neste trabalho, utilizou-se o modelo de maturidade
industrial proposto pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), que se baseia
no modelo desenvolvido pela ACATECH, considerando que ele avalia trés dimensées do
negdcio, sendo que uma das dimensdes é a Estratégia e Organizacdo — foco do trabalho
proposto (SCHUH, 2017; SCHNEIDER, 2018; SENAI 4.0, 2019).

A avaliacdo do nivel de maturidade é um passo importante na jornada de
implementacdo de um modelo que auxilie as organiza¢Oes a estruturar suas estratégias e os
recursos em prol de consolidar as iniciativas, tornando-as sustentaveis.

Com o auxilio de um modelo de maturidade, é possivel identificar a situacdo atual da
organizagao e propor uma abordagem para melhorar os processos, considerando que uma
das principais dificuldades quanto ao desenvolvimento de um modelo de maturidade na
Industria 4.0 é identificar os limites da transformacdo do processo, pois envolve outras partes
desse arranjo, como infraestrutura (arranjo fisico e praticas sobre Industria 4.0), sistemas da
informacgao, dados da organizagdo e integragdo desses dados.

Por apresentar niveis ou estagios que formam uma sequéncia a ser desejada, os
modelos de maturidade da Industria 4.0 estabelecem um caminho légico e racional a ser
seguido, evitando descontinuidade e desperdicios nas a¢les a serem implementadas
(BASSETO, 2019; SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016; GOKALP et al., 2017).

Segundo Gokalp et al. (2017), uma das principais dificuldades quanto ao
desenvolvimento de um modelo de maturidade na Industria 4.0 é identificar os limites da
transformacdo do processo, considerando que existem inimeros modelos para tal avaliacao
e que sdo varias as dimensdes do negdcio a serem consideradas (BASSETO, 2019).

Para uma melhor assimilacao, serdo abordados alguns modelos que buscam medir o
nivel de maturidade tecnoldgica da Industria 4.0, com foco no entendimento para a
construcdo de estratégias de implementacdao bem-sucedidas. O quadro 1 apresenta autores
gue trazem discussdes sobre alguns modelos de maturidade, considerando metodologias
distintas de abordagem.
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Quadro 1. Autores e trabalhos sobre nivel de maturidade da Industria 4.0

Modelos para avaliagdo da maturidade tecnoldgica da Industria 4.0

Descritores Trabalhos
Niveis/
Autor(es) Tipo Ano Dimensoes Titulo
avaliadas
SCHUH et al. Artigo 2017 06 Industrie 4.0 Maturity Index: managing the digital
transformation of companies.
BASSETO, A. L. | Dissertagao | 2019 05 Modelo de maturidade para a andlise das industrias
C. no contexto da Industria 4.0
SCHUMACHER; | Artigo 2016 09 A maturity model for assessing Industry 4.0
EROL; SIHN. readiness and maturity of manufacturing
enterprises
SCHNEIDER, J. Dissertagao | 2018 06 Medigdo do nivel de maturidade do uso de
tecnologia em um Ambiente da Industria 4.0
GOKALP et al. Artigo 2017 06 Development of an Assessment Model for Industry

4.0: Industry 4.0-MM

Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Como mostra o quadro 1, nota-se que os trabalhos sdo publicacGes recentes,
reforcando a atualidade do tema. A escolha dos autores percorreu a possivel aplicacdo de
modelos de maturidade na construcdo de estratégias de implementacdo para a Industria 4.0,
considerando os projetos-piloto e os casos de aplicagdo, em que a avaliacdo do cenario
tecnoldgico foi observado para a tomada de decisdo sobre os caminhos a serem percorridos
na busca de mudancgas estruturadas, levando sempre em conta o estado presente para
elevacdo de um estado futuro viabilizador na insercdo junto a Quarta Revolugdo Industrial.

Os proximos subtdpicos detalham os modelos apresentados nos trabalhos citados no
qguadro 1. Os métodos abordam aspectos distintos, porém com forte aderéncia a tematica
apresentada, pois se considera que, independentemente das dimensdes avaliadas, existe uma
relacdo entre elas e a transformacao desses modelos de negécio, percorrendo esferas que vao
desde a cultura dessas organizacBes até a forma como suas estratégias financeiras e
econOmicas serdo direcionadas.

2.2.1 Modelo de maturidade para a analise das indUstrias no contexto 4.0 — Légica Fuzzy

O modelo apresentado por Basseto (2019) estabelece uma avaliagdo de maturidade
piloto em sete industrias de segmentos distintos, contemplando as de alimentos e bebidas,
construcdo civil, embalagens, autopeca, papel e celulose e produtos automotivos, por meio
de um modelo estruturado apoiado por questionario, as quais foram tratadas e analisadas
utilizando a Légica Fuzzy, que se caracteriza por constituir a base para o desenvolvimento de
métodos e algoritmos de modelagem e de controle de processos, tornando-se solucdo para
problemas de controle até entdo intrataveis por técnicas classicas (GOMIDE; GUDWIN;
TANSCHEIT, 1995).
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Nesse contexto, o intuito do trabalho seria avaliar a situacdo atual da indUstria quanto
aos niveis evolutivos de maturidade, considerando as quatro dimensdes: Tecnologia,
Processo, Produto e Estratégia da Organizacao.

A descrigao sobre as dimensdes consideram conceitualmente: Tecnologia, referente as
guestdes da Industria 4.0 voltadas a digitalizacdo das informacdes, englobando todas as
tecnologias; Processo, tecnologias que deverdo compor o processo de transformacdo do
produto e os recursos utilizados para a integracdo dos processos industriais; Produtos, que
envolve diversos recursos os quais compdem o/a desenvolvimento/producdo de produtos, e
Estratégia da Organizacdo, contempla os incentivos e os investimentos em desenvolvimento
tecnoldgico e na qualificacdo dos colaboradores.

A classificacdo sobre os niveis de maturidade considerou o modelo CMMI®, em que sdo
colocados status para a industria dentro do contexto da Industria 4.0. Tais niveis variam de 1
(nivel baixo) a 5 (nivel alto), que, no modelo proposto, foi ressignificado da seguinte forma:
Nivel 1 — Critico; Nivel 2 — Alerta; Nivel 3 — Aceitavel; Nivel 4 — Otimo e Nivel 5 — Ideal (quadro
2). Nos resultados apresentados nessa avaliacdo, em trés dos sete casos, as industrias
participantes demonstraram maior representatividade no Nivel 2 — Alerta, e as outras quatro,
no Nivel 3 — Aceitavel, sendo que duas delas tinham maior representatividade na dimensao
Processo, e a dimensao que apresentou maior caréncia foi a de Tecnologia.

Os resultados obtidos, tendo, como aporte, os estudos de Basseto (2019) se devem ao
desconhecimento da industria sobre os conceitos, as caracteristicas, os componentes da
Industria 4.0 e os beneficios que tal implementacdo pode trazer ao modelo de negdcio, nos
moldes propostos pela Universidade Norte-Americana Carnegie Mellon, conforme descrito no
quadro 2.

Quadro 2. Niveis de maturidade propostos pela Universidade Norte-Americana Carnegie Mellon

Nivel Descri¢ao
Nivel 1 — Inicial Processos imprescindiveis, pouco controlados e reativos.
Nivel 2 — Gerenciado | Processos sdo caracterizados por projeto, cujas a¢des sdo frequentemente
reativas.
Nivel 3 — Definido Processos sdo caracterizados para organizacao e sao proativos.

Nivel 4 — Gerenciado | Processos sdo medidos e controlados.
Quantitativamente
Nivel 5 — Otimizacdo | Foco continuo na melhoria de processos.

Fonte: Basseto (2019, adaptado por DUARTE, 2017).

5 0 modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration), desenvolvido pelo SEI (Software Engineering
Institute), tornou-se reconhecido internacionalmente e se transformou em uma referéncia mundial para avaliar
a maturidade das empresas e das industrias em diversos segmentos (BASSETO, 2019).
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2.2.2 Modelo de avaliagao, preparagao e maturidade da Industria 4.0 em manufatura discreta

Schumacher, Erol e Sihn (2016) propdem a avaliacdo de maturidade da Industria 4.0

por meio de um modelo empiricamente fundamentado em empresas industriais de

manufatura discreta. O modelo avalia nove dimensdes: Produtos, Clientes, Operacbes e
Tecnologia, que avaliam capacidades basicas do processo, além de Estratégia, Lideranca,
Governanga, Cultura e Pessoas, que avaliam aspectos organizacionais (quadro 3). O modelo
de avaliacdo foi transformado em uma ferramenta pratica, sendo testado em diversas

industrias.

Quadro 3. Dimensdes e itens de maturidade do modelo de maturidade da Industria 4.0

Dimensdo Item de maturidade

Roteiro de implementacdo 140, recursos disponiveis para realizacado, adaptagdo
Estratégia de modelos de negdcios.

Vontade dos lideres, competéncias de gestdo e métodos, existéncia de
Lideranca coordenacdo central para 140.

Utilizagdo de dados do cliente, digitalizagdo de vendas/servigos, competéncia
Cliente de midia digital do cliente.

Individualizacdo de produtos, digitalizacdo de produtos, integracdo de
Produto produtos em outros sistemas.

Descentralizacdo de processos, modelagem e simulacgdo, interdisciplinaridade,
Operacdo colaboracdo interdepartamental.

Compartilhamento de conhecimento, inovagdo aberta e cruzada colaboragao
Cultura da empresa, valorizagdo da Tl na empresa.

Competéncias de TI dos funciondrios, abertura de oportunidade para

conhecimento dos funcionarios em novas tecnologias, autonomia de
Pessoas funciondrios.

Regulamentos trabalhistas de governanca para 140, adequacdo de padrdes
Governanga tecnoldgicos, protecdo de propriedade intelectual.

Existéncia de Tl moderna, utilizacdo de dispositivos moveis e utilizacdo de
Tecnologia comunicacdo maquina a maquina.

Suportada por

Fonte: adaptado de Schumacher, Erol e Sihn (2016).

um software de facil manuseio, a avaliagdo percorre o caminho de

evolugdo de cada item por meio de cinco niveis de maturidade, em que o nivel 1 descreve uma

completa falta de atributos ao apoiar os conceitos da Industria 4.0 e o nivel 5 representa o
estado da arte dos atributos necessdrios (SCHNEIDER, 2018). A figura 5 descreve o
procedimento de trés etapas a ser percorrido para a avaliacdo da maturidade.
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Figura 5. Procedimento de trés etapas para avaliar a maturidade da Industria 4.0
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Fonte: adaptado de Schumacher, Erol e Sihn (2016).

Esse modelo proposto por Schumacher, Erol e Sihn (2016) serve tanto para um
proposito cientifico quanto pratico, considerando que o cientifico visa obter dados sdlidos
sobre o estado atual das indUstrias de manufatura e suas estratégias da Industria 4.0 e o
pratico permite que uma empresa avalie a maturidade da Industria 4.0 em relagdo a sua
realidade industrial, podendo, assim, adotar medidas e estratégias para sua implementagdo
(SCHNEIDER, 2018).

Nesse modelo de abordagem, é possivel idealizar os Roadmaps® para melhorar a
maturidade de itens especificos e das dimensdes relacionadas, potencializando os recursos e
os esforgos frente a construgdao de uma industria inteligente.

ApOs essa etapa de avaliagdo pela empresa, segue-se para uma segunda fase avaliativa
mediante a inser¢do das respostas em uma ferramenta de software para calcular os niveis de
maturidade e criar o respectivo relatério. Na figura 6, o nivel de maturidade em nove
dimensdes é apresentado por meio de um grafico de radar.

Afigura 6 destaca o estudo de caso aplicado em uma empresa de manufatura austriaca
com cerca de 400 funciondrios, em que se buscou entender o cenario presente da empresa
com relagdo ao nivel de maturidade 4.0 em nove dimensdes. ldentifica-se que, no grafico, o
nivel 2.7, relacionado a Estratégia, foi o mais baixo apresentado. Isso, em parte, pode ser
atribuido a falta de um roteiro de implementacao para a Industria 4.0.

6 Espécie de “mapa”, que visa organizar as metas de desenvolvimento de um software.
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Figura 6. Grdfico de radar visualizando a maturidade da Industria 4.0 em nove dimensées
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Fonte: adaptado de Schumacher, Erol e Sihn (2016).

Por outro lado, o nivel mais alto identificado estd relacionado a dimensao Produto, que
se justifica pelo processo produtivo e pela fabricacdo de componentes aeroespaciais, que,
naturalmente, mostram-se altamente maduros quanto as caracteristicas em relagdo a
Industria 4.0.

2.2.3 Modelo de maturidade do uso de tecnologia em um ambiente da indUstria

O trabalho proposto por Schneider (2018) considera o uso de pilares tecnolégicos para
medir a maturidade da Industria 4.0, levando em conta a definicdo descrita por RUBRmann et
al. (2015) sobre pilares tecnolégicos do ramo de maquinas automotivas.

Para a medic¢ao, foi definido um modelo de maturidade para cada tecnologia medida,
gue considera os pilares tecnoldgicos descritos por Rimann et al. (2015): integracdo vertical
e horizontal; Internet das Coisas (loT); robds auténomos; simula¢do; big data; computacao na
nuvem; manufatura aditiva; realidade aumentada e seguranca digital. Além dos pilares ja
descritos, o autor considerou uma lacuna e adicionou a tecnologia dos Sistemas Ciberfisicos
(SCHNEIDER, 2018).

No modelo, a avaliagdo é feita por meio de seis niveis: nivel 0 — Inexistente; nivel 1 -
Realizado; nivel 2 — Gerenciado; nivel 3 — Estabelecido; nivel 4 — Previsivel; nivel 5 — Otimizado,
gue analisam nove tecnologias definidas (quadro 4).
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Quadro 4. Modelo de medi¢cdo de maturidade dos pilares tecnoldgicos da 140

Niveis
0 1 2 3 4 5
Integragao Inexistente Realizado Gerenciado Estabelecido Previsivel Otimizado
vertical e
horizontal
Internet das | Inexistente Realizado Gerenciado Estabelecido Previsivel Otimizado
Coisas
§ Robds autbnomos | Inexistente Realizado Gerenciado Estabelecido Previsivel Otimizado
0 Simulagdo Inexistente Realizado Gerenciado Estabelecido Previsivel Otimizado
o
§ Big data Inexistente Realizado Gerenciado Estabelecido Previsivel Otimizado
[
i Computagdo na | Inexistente Realizado Gerenciado Estabelecido Previsivel Otimizado
E nuvem
E . . . . . . .
Manufatura Inexistente Realizado Gerenciado Estabelecido Previsivel Otimizado
aditiva
Seguranga digital Inexistente Realizado Gerenciado Estabelecido Previsivel Otimizado
Realidade Inexistente Realizado Gerenciado Estabelecido Previsivel Otimizado
aumentada

Fonte: adaptado de Schumacher, Erol e Sihn (2016).

A aplicacdo do método de medicdo de maturidade possibilitou a identificacdo de quais
tecnologias de destaque estdo presentes nas industrias e de onde estdo as oportunidades de
implementacdo nas tecnologias que necessitam de atencdo e investimentos (figuras 7 e 8).
Além disso, houve uma comparagcao sobre os niveis de maturidade entre as industrias
avaliadas, que possibilitou a identificacdo de quais indUstrias apresentam resultados mais
elevados em sua maturidade.

A analise preliminar apontou para a possibilidade de um ambiente de experimentacao
de tecnologias, que oportuniza a transicdo. Considerando o fato de serem ainda
desconhecidas pelas industrias, nota-se que os softwares de MES (Manufacturing Execution
Systems) podem contribuir para a mudanga no nivel de maturidade em varias tecnologias
(SCHNEIDER, 2018).

Na avaliagdao, foram identificados diferentes estdgios de maturidade entre as cinco
empresas industriais avaliadas, porém faltou destacar os casos existentes em relacdo a
maturidade e a estratégia da empresa.

Afigura 7 apresenta o indice alcancado em uma das empresas avaliadas, apresentando
a maior pontuacao no pilar tecnoldgico da simulacdo. Identifica-se que esse resultado esta
relacionado ao elevado nivel de investimento em simulagao, a qual antecede a construcao e
que foi incorporada na cultura de simular os processos produtivos.
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Figura 7. Avaliagdo de maturidade dos pilares tecnoldgicos da 140 em uma empresa automotiva
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Fonte: Schneider (2018).

O autor destaca a importancia de se avaliar, em trabalhos futuros, a medicao da

maturidade da empresa na Industria 4.0 por meio da relagdao com a estratégia de negdcio da

organizagao.

Figura 8. Aplicagdo da avaliagdo de maturidade das tecnologias habilitadoras da 140, por meio de
comparagdo dos resultados encontrados
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Fonte: Schneider (2018).
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2.2.4 Modelo de maturidade para Industria 4.0: IndUstria 4.0-MM

Na proposta apresentada por Gokalp et al. (2017), consideram-se modelos de
maturidade (MMs) como o caminho para auxiliar organizaces, fornecendo orientacdo
abrangente e introduzindo um roteiro para possivel implementacdo por meio de abordagens
estruturais.

A principal ideia da utilizagdo de métodos MM é descrever o nivel de maturidade ideal
para uma entidade como um novo modelo de negdcio empregado ou um novo software
desenvolvido. Nesse modelo proposto pelos autores, a Industria 4.0 possui uma abordagem
consistente na avaliacdo das dareas de transformacdo do processo, de gerenciamento de
aplicativos, de gestdo de dados, de gerenciamento de ativos e do alinhamento organizacional,
o que torna complexa a aplicacdo de um modelo de maturidade. Com isso, o objetivo deste
trabalho foi criar uma base comum para realizar uma avaliacdo de tecnologias da Industria 4.0
e orientar as industrias para alcancar um estagio de maturidade mais elevado.

A dimensdo da capacidade do modelo proposto é adotada com base no SPICE
(Software Process Improvement and Capability Determination). O modelo para indUstria visa
fornecer alguns beneficios, tais como: padroniza¢cdo no desenvolvimento, maior qualidade,
mais flexibilidade, benchmarking continuo e melhoria, competicdo global entre industrias
fortes, criacdo de empregos atraentes na intersec¢do de engenharia mecanica, automacao e
Tl, novos servigos e negdcios modelos (GOKALP et al., 2017).

Os aspectos sdo definidos e classificados em categorias como gerenciamento de ativo,
governanca de dados, gerenciamento de aplicativos, transformacdo de processos e
alinhamento organizacional. A dimensado da capacidade é definida por niveis de capacidade e
indicadores de capacidade, conforme apresenta o quadro 5.

Quadro 5. Modelo de medigcdo de maturidade dos pilares tecnoldgicos da 140

SPICE Industria 4.0-MM Explicagdao

Processos Aspecto Aspectos herdam e incluem processos.

Capacidade Capacidade objetivos de negdcios escolhidos.

Caracterizacdo da capacidade de um aspecto de atender a

Maturidad Maturidad N e
aturidade aturidade organizacdo avaliada no ambito da Industria 4.0-MM.

Ponto em uma escala ordinal que caracteriza a maturidade da

Base pratica

Aspecto basico pratico

As agGes ou grupos de agdo que afetam a realizagdo do propdsito
do aspecto correspondente. Essas praticas de aspectos definidos
fornecem um roteiro para uma empresa fazer a transigdo para
um ambiente da Industria 4.0.

Processo atributo

Aspecto atributo

O indicador do desempenho do aspecto correspondente é
referido como atributo de aspecto. Ele identifica as
caracteristicas do aspecto.

Genérico pratico

Aspecto genérico
pratico

Atividade que, quando realizada de forma consistente, contribui
para a obtencdo de um atributo de aspecto especificado.

Fonte: adaptado de Schumacher, Erol e Sihn (2016).
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Por meio de um passo a passo, esse modelo estabelece uma abordagem para alcancar
os beneficios, reduzindo os riscos de investimento e de implementagao para a organizagdo. A
abordagem do modelo é baseada em uma sucessao de estagios, desde os requisitos bdsicos
para a Industria 4.0 até a implementa¢do completa (SCHNEIDER, 2018).

Na figura 9, estdo apresentados os seis niveis de capacidade que sdo adotados no
SPICE, considerando que todo atributo de aspecto para cada nivel é desenvolvido com base
na I1SO 33003: Avaliacdo de Processo — Requisitos para estruturas de medicdo de processos.

a) Nivel 0: Incompleto. Ainda ndo ha implementacdo. Focado apenas nos aspectos
fundamentais da operacao, por exemplo, os requisitos, a aquisicao, a producdo e as vendas.

b) Nivel 1: Realizado. A transformacdo foi iniciada. Nessa fase, existe uma tendéncia
em se utilizar tecnologias inteligentes como a 10T (Internet das Coisas).

c) Nivel 2: Gerenciado. Hd uma maior intera¢cdo no uso de dados, que passam a ser
coletados em suas operagdes, porém ainda de forma desarticulada. Os equipamentos e as
tecnologias fisicas estdo comecando a ser representados para o mundo virtual.

d) Nivel 3: Estabelecido. Existe uma maior interagcdo quanto as atividades de negdcio,
considerando que as operacdes de valor agregado sdo bem definidas e as qualificacGes de
processos e operacdes sao consistentes com a padronizacao correspondente. Existe uma
maior clareza na utilizacdo do conjunto de dados extraidos do processo, por meio da coleta e
do armazenamento sistematico em um banco de dados bem gerenciado.

e) Nivel 4: Previsivel. Apresenta uma integracdo no fluxo de processos conseguida
devido a integracdo horizontal, incluindo a integracdo das redes de produgdo ao nivel dos
negocios. Ferramentas de andlise de dados devem ser empregadas para melhorar a
produtividade da fabricagao.

f) Nivel 5: Otimiza¢dao. Nessa fase, a organizagdo comeca a aprender com os dados
coletados e tenta melhorar seus negdécios continuamente. O modelo de negdcios estd
evoluindo para uma estrutura inovadora (GOKALP et al., 2017).

Figura 9. Modelo de medi¢éGo de maturidade — Industria 4.0-MM
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Fonte: Schneider (2018).
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2.2.5 indice de maturidade da Industria 4.0 definido pela ACATECH

No estudo proposto pela ACATECH, intitulada Industrie 4.0 Maturity Index, os autores
Schuh et al. (2017) destacam que o principal desafio para as industrias que desejam
implementar a Industria 4.0 sera adaptar os principios a prdtica proposta nesse modelo,
considerando que o objetivo é gerar conhecimento a partir dos dados a fim de transformar a
organizac¢ao, tornando-a agil no aprendizado e possibilitando um rdpido processo de tomada
de decisdo e adaptacdo. A agilidade nesse caminho do aprendizado pode proporcionar as
empresas uma significativa vantagem competitiva com relacdo a sua concorréncia, criando
um ambiente favoravel a disrupcdo (SCHUH et al., 2017).

Schuh et al. (2017) reforcam que o indice de maturidade da ACATECH Industrie 4.0
pode ser usado para desenvolver um roteiro digital adaptado precisamente as necessidades
de cada organizacdo, ajudando-a a aproveitar ao maximo as vantagens proporcionadas pela
implementacao da Industria 4.0.

Atualmente, vdrias industrias tém adotado estratégias mais parecidas com estudos de
viabilidade tecnolégica, contudo projetos nesse escopo ndo conseguem demonstrar todo o
potencial do Industrie 4.0 para uma organiza¢do, uma vez que analisar aspectos-chave de sua
implementagdo, como a organizagdo de uma empresa, a estrutura de processo e a cultura
organizacional, é parte decisiva para a construgdao de um roteiro adequado. Compreender
apenas aspectos tecnolégicos tendem a falhar, pois ndo refletem a realidade dos processos
de uma organizagao, que também sdo importantes na Industria 4.0 (SCHUH et al., 2017).

A metodologia apresentada no estudo da ACATECH utilizou inicialmente um ponto de
vista académico, considerando que o assunto Industria 4.0 é um fendmeno que carece de
limites claros, pois ainda ndo esta suficientemente padronizado e difundido. Nesse contexto,
permitir que os projetos fossem planejados e implementados em um curto espago de tempo
auxiliou uma visdao do método aplicado.

As etapas iniciais para a construcao da metodologia se dividiram em quatro pilares
construtivos, sendo que trés deles aconteceram consecutivamente e o quarto foi trabalhado
de forma continua e constante ao longo da duragao do estudo (figura 10).

Figura 10. Modelo de medic¢Go de maturidade — Industria 4.0-MM

Desenvolvimento de Comité de diregao
metodologia por Reunides para Validacao de
parceiros de revisar resultados do metodologia
pesquisa e industria projeto

Teste continuo de achados

Abordagem baseada na combinacéo de workshops e estudos de caso

Fonte: adaptado de Schuh et al. (2017).
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No pilar inicial, foi realizado um consdrcio de pesquisa e indUstria para a formacao da
base do todo para subsidiar o estudo. O amplo suporte fornecido pelos parceiros de pesquisa
e industria, ao longo do periodo de um ano, estabeleceu um equilibrio a ser alcancado entre
teoria e pratica. Os trabalhos contaram com a realizacdo de reunides regulares do comité
diretor, que, durante as atividades, foi apresentando as atualizacGes sobre o projeto e a
analise de seu progresso aos membros do comité de diregao.

Fornecer as empresas industriais a orientacdo para a realizacdo de uma transicao
adequada frente aos desafios da Industria 4.0 foi o objetivo do projeto-piloto realizado pela
ACATECH, com o intuito de apontar um caminho para se tornarem 4ageis. O indice de
maturidade do Industrie 4.0, inicialmente aplicado em uma empresa piloto fabricante de
conectores industriais, de conexdo de dispositivos tecnolédgicos e de componentes de rede,
serve como experiéncia adquirida para a implementacdo de projetos-piloto em escala maior.
O indice pode ser usado para desenvolver um roteiro digital precisamente adaptado as
necessidades de cada empresa a fim de ajuda-los a dominar a transformacao social em todas
as unidades de negdcios relevantes envolvidas (SCHUH et al., 2017).

O método para avaliacdo de maturidade estd dividido em areas organizacionais e
funcionais, considerando que a metodologia resulta na formulacdo de um roteiro digital para
as areas relevantes, com uma abordagem passo a passo para alcancar os beneficios que
reduzem os riscos de investimento e a implementacdo de uma empresa. Esse roteiro foi
idealizado para ajudar as industrias a entender a importancia de desenvolver uma estratégia
digital comum para o negdcio em suas muitas dimensdes, conforme apresentado nas figuras
1ll1e12.

Figura 11. Modelo de medi¢Go de maturidade — Industria 4.0-MM

Entrada ‘ Beneficios Ausénciade Roteiro digital
) desejados capacidades

©® > Tk

[ = 2 Capacidades Analise de
Tecnologias implementadas atuais jacunas

e sistemas

A 1=

Fonte: Schneider (2018).

Baseado em um conjunto composto por etapas de maturidade, o modelo apresenta
niveis de desenvolvimento por meio de principios que ajudam as indUstrias a navegarem em
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todas as etapas da transformacdo desde os requisitos basicos da Industria 4.0 até a plena
implementagao.

Para tanto, faz-se necessario determinar o nivel de maturidade desejado pela empresa,
gue dependerd da estratégia de negdcios para o melhor equilibrio entre custos, capacidades
e beneficios esperado. Na figura 12, estdo dispostas as etapas a serem percorridas para o
desenvolvimento da Industria 4.0.

Figura 12. Etapas no caminho de desenvolvimento da Industria 4.0

Digitalizagao

Como desenvolver uma resposta automatica?

&
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Valor
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Capacidade Adaptabili-

N
]nformaﬁzacéo’ Conectividade’ Visibilidade ¥ Transparéncial Preditiva dade

f

Fonte: adaptado de Schuh et al. (2017).

As etapas de maturidade sdao definidas por meio de analise do indice alcangado, que
estd desdobrado em trés estdgios (figura 13), sendo que eles estdo dispostos da seguinte
maneira: primeiro estagio, identificacdo do estado atual na organizacao nas diferentes areas
funcionais; segundo estagio, identificacdo do estado atual de desenvolvimento com foco no
objetivo que deseja atingir no final do processo de transformagdao, com base na estratégia
adotada. Isso requer uma andlise de como a empresa se apresenta em rela¢do a Industria 4.0
e sobre as capacidades por area funcional e estrutural. E, por fim, o terceiro estagio, que
envolve formular agdes e incorpora-las em um roteiro, tendo em vista o desenvolvimento das
capacidades identificadas no estagio dois.
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Figura 13. Aplicagéo do indice de maturidade

Fase 2: identificacdo de
capacidades, exigindo
desenvolvimento

Fase 1: identificagdo do estagio
atual de maturidade

Fase 3: medidas

Fonte: adaptado de Schuh et al. (2017).

Os estagios sdo avaliados usando um questiondrio que classifica os recursos de cada

processo. Cada pergunta tem respostas de multipla escolha, que estao ligadas aos seis niveis

de desenvolvimento. Na figura 14, é fornecido um exemplo.
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Figura 14. Etapas no caminho de desenvolvimento da Industria 4.0
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Fonte: adaptado de Schuh et al. (2017).

Erros devem ser evitados a todo custo, mas, quando estes
ocorrem, eles sdo resolvidos o mais rapidamente possivel. Erros
ndo sdo discutidos internamente para impedir que as pessoas

Os funcionarios tentam evitar erros. Eles seguem as diretrizes de
QM sobre erro padronizado e a documentagdo. Eles estdo
dispostos a discutir erros dentro de seus préprios departamentos.

Os funciondrios reconhecem o valor dos erros e desejam
identifica-los e compreendé-los. Ndo ha como apontar o dedo ou
encobrir e, quando ocorrem erros, eles sdo investigados em um

Os funciondrios sdo completamente abertos na maneira como
lidam com os erros. Existe a oportunidade para desenvolver um
entendimento compartilhado e aprender algo novo, estimulando-
os a efetivamente identificar erros em potencial para analisar e



Outro exemplo da aplicacdo do indice de maturidade em maior escala é a iniciativa do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai 4.0) na avalia¢cdo do nivel de maturidade
nas industrias brasileiras. O modelo de maturidade industrial proposto pelo Senai teve como
base o modelo desenvolvido pela ACATECH, em que foi priorizada a avaliacdo das industrias
por meio de trés dimensdes distintas: 1. Estratégia e Organizacdo; 2. Manufatura e Cadeia de
Suprimentos e 3. Modelo de Negdcio, Produtos e Servigos (SENAI 4.0, 2019).

Nesse modelo de maturidade industrial, as dimensdes vdao demonstrar quanto essas
industrias precisam avancar nos indices apontados. Valores que vdo de um a cinco
estabelecem em qual nivel de maturidade aquela determinada industria se encontra. Na
figura 15, sdo apresentados os indices de maturidade para cada nivel de evolugdo tecnoldgica
4.0 (SENAI 4.0, 2019).

Figura 15. indices dos niveis de maturidade da Industria 4.0

De 0,03 1,9 pontos Nivei 1: Otimizacat

Fonte: Senai 4.0 (2019).

Os niveis de maturidade irdo orientar a construcdo de estratégias para a condugao de
Roadmaps, que favorecem uma implantacdo estruturada e eficiente. Quanto aos niveis
descritos na figura 15, cada um estabelece um estado presente do negdcio, em que se
consideram os indices alcangados nas trés dimensGes. Apds a avaliagdo da pontuacdo
alcangada, determina-se o nivel de maturidade existente, sendo possivel avancar para novos
niveis de maturidade ou amadurecer no nivel em que se encontra.

A figura 16 apresenta a evolucdo desses niveis, em que a graduagdo percorre cinco
deles existentes, caracteristicas que diferem do método que deu base a essa avaliagao,
considerando os seis niveis de maturidade, com desdobramento existente em Visibilidade e
Transparéncia, que sera apresentado no tépico seguinte a partir da figura 17 (SCHUH et al.,
2017; SENAI 4.0, 2019).
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Figura 16. Estrutura da maturidade Senai 4.0

EVOLUCAO TECNOLOGICA 4.0

Fonte: Senai 4.0 (2019).

Na avaliacdo de maturidade Senai 4.0, os niveis de maturidade estdo assim graduados:
Otimizacdo; Sensoriamento e Conectividade; Visibilidade e Transparéncia; Capacidade
Preditiva e Flexibilidade e Adaptabilidade, conforme detalhado na figura 15 (SENAI 4.0, 2019).

No nivel de maturidade de Otimizacdo, primeiro estagio de maturidade preconizado
na metodologia, é indicado que a empresa realize a otimiza¢do dos processos fabris levando
em consideracdo as metodologias de melhoria continua, como Lean Manufacturing,
considerando a necessidade das industrias de conhecer melhor suas deficiéncias e de
identificar novas oportunidades de melhorias antes de implantar a digitalizacdo.

Nessa fase, as capacitagdes das liderangas bem como a alta e média gestdo sao
primordiais para a evolugdo da empresa aos proximos estagios, pois sdo esses personagens
gue estardo a frente na tomada de decisdao e, como ja dito, sdo os mais reativos para investir
nesse processo de transformacgao para a Industria 4.0 (SENAI 4.0, 2019).

No segundo estagio, Sensoriamento e Conectividade, a industria apresenta
caracteristicas favoraveis para implementacdao da Industria 4.0. Nesse nivel de maturidade,
faz-se necessario realizar o sensoriamento das linhas de producdo, o que amplia e potencializa
as tomadas de decisdo com dados em tempo real para, entdo, se posicionar sobre a adogao
das novas tecnologias (SENAI 4.0, 2019).

No nivel de maturidade Visibilidade e transparéncia, € ampliada a perspectiva de
processo visivel baseado no conceito de Industria 4.0. Dados de processos ja sdao capturados
em tempo real por sensores, criando uma nuvem digital, o que torna mais facil a tomada de
decisdo, considerando o volume de informagdes seguras em tempo real. Nesse estagio, a
empresa industrial ja apresenta um nivel de maturidade para introduzir novas tecnologias e
para realizar integracdes mais robustas entre suas linhas de producao e cadeia de valor para
trabalhar com a inteligéncia de dados (SENAI 4.0, 2019).
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A Capacidade preditiva é o quarto nivel de maturidade descrito, em que se torna
possivel a utilizacdo de dados e de inteligéncia artificial, contribuindo, assim, com a melhoria
e o aumento da eficiéncia e produtividade da sua linha de producado. Nesse estagio, é possivel
prever e testar possiveis cenarios antevendo impactos da tomada de decisdo baseada em
cenarios projetados.

No quinto e ultimo nivel de maturidade descrito na metodologia do Senai 4.0,
Flexibilidade e Adaptabilidade, a autonomia dos sistemas é algo inerente ao estagio,
possibilitando que haja tomada de decisdo independentemente de interferéncia humana,
baseado em aprendizado e parametros preestabelecidos, que identificam o que esta
acontecendo, entendem a causa, avaliam cendrios possiveis e tomam a decisdo.

Nesse contexto, faz-se necessario o uso de modelos digitais da fabrica (simulacdo e
virtualizacdo), de inteligéncia artificial para aprendizado de maquina, da computacdo
cognitiva, do Big Data & Data Analytics. Ainda sobre as tecnologias e media¢bes, outros
sistemas automatizados e o uso da robdtica autdbnoma serdo protagonistas desse estagio,
como exemplo, os sistemas de comunica¢do Machine-to-Machine — M2M’ (SENAI 4.0, 2019).

2.2.6 Modelo de maturidade como base para implementacdo de Roadmaps

Uma das iniciativas trabalhadas por meio do modelo de maturidade é a construcdo de
Roadmaps por instituicdes em ambito nacional. Esse tipo de iniciativa parte do principio da
elaboracdo de jornadas ou rotas de implementacdo com base no resultado da avaliacdo de
maturidade dessas industrias. Conforme exemplo apresentado na figura 17, em que: 1.
Posiciona-se em cada uma das trés dimensdes avaliadas; 2. Apresenta o estagio de maturidade
atual (entre os cinco existentes) e 3. Informa nota geral da indUstria avaliada.

O Roadmap 4.0 apresenta um cendrio contendo os cinco estagios de maturidade e as
tecnologias habilitadoras mais aderentes a cada estdgio, que pode ser percorrido para a
construcdo de um planejamento de implementagdo, o qual serda associado ao
estagio/tecnologia existente (figura 17).

7 Em portugués: Maquina a Maquina.
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Figura 17. Exemplo de resultado da avaliagéo de maturidade em uma industria brasileira
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Fonte: Senai 4.0 (2019).

Os conceitos ligados a construcdao de Roadmaps vao muito além da implantacdo de
novas tecnologias, pois consideram todos os intervenientes no processo de geragao de valor,
como o aumento da produtividade, a reducdo de desperdicios e o desenvolvimento das
capacidades e habilidades das equipes, gerando, assim, um mapa a se seguir rumo a
transformagao da empresa no caminho 4.0 (SENAI 4.0, 2019).

A exemplo das iniciativas apresentadas por institui¢cdes ligadas a industria no Brasil e
no mundo, considerar estratégias de rota de implementagdo favorece o direcionamento de
investimentos, o que, na estratégia da organizacao dessas empresas, contribui para a escolha
de caminhos que estabelecem métricas para se analisar o avango dos investimentos e das
iniciativas de implementacao (figuras 18 e 19).

Outro ponto que contribui para a implementacao favoravel é considerar as mudancas
necessarias conforme a empresa avanga em sua maturidade, pois alterar um comportamento
de uma rota tracada é melhor para a estratégia da empresa do que estar conduzindo
estratégias isoladas e desconectadas (SENAI 4.0, 2019).
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Figura 18. Roadmap Senai 4.0
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Quadro 6. Roadmap Senai 4.0 - Itinerdrios

Estagio: 1 — Otimizagdo

Tecnologias associadas:
® Simulagdo do processo produtivo

Como o Senai pode ajudar:
® Cursos de curta duragdo

o Desvendando a Industria 4.0
o Conectando-se a Industria 4.0

® Cursos técnicos
o Administragdo
0 Mecanica
o Eletromecanica
o Logistica
o Eletrotécnica

o Sistemas de Energia Renovével
o Complementar com produtos

do DR

e Consultorias
o Industria mais produtiva
o Industria mais eficiente
o Simulagdo do processo
produtivo (ISI

Sdo Leopoldo) IST Logistica (SC)
o Complementar com produtos

do DR

Estagio: 2 - Sensoriamento e
Conectividade

Tecnologias associadas:
® Simulagdo

® Seguranca cibernética
® Internet das Coisas

o Computagdo em nuvem

Como o Senai pode ajudar:

® Cursos de curta duragdo
o Desvendando a Industria 4.0
o Conectando-se a Industria
4.0
o Programagdo mdvel para loT
(Internet das
Coisas)
o Cloud computing:
Arquitetura e
aplicagdes
o Complementar com
produtos do DR

® Cursos técnicos
o Eletronica
o Eletroeletrénica
o Mecanica de precisdo
o Fabricagdo mecanica
o Informatica

o Informatica para Internet
o Redes de computadores
o Automagdo industrial
o Mecatrénica
® Pos-graduagdo
o MBI Industria Avangada
o MBI Industria Avangada: confecgdo 4.0
o Engenharia aplicada a Industria 4.0
® Consultorias
o Industria mais avangada
o Complementar com produtos do DR
® Inovagdo
o Projetos de inovagdo em parceria com os
Institutos SENAI de Inovagdo

Estagio: 3 - Visibilidade e Transparéncia

Tecnologias associadas:

® Simulagdo

® Seguranca cibernética

® Internet das Coisas

® Realidade aumentada e virtual
e Computagdo em nuvem

® Big data

® Integracdo de sistemas

Como o SENAI pode ajudar:
® Cursos de curta duragdo
o Explorando o big data

o Desenvolvimento de aplicagbes
em realidade virtual e aumentada

o Integragdo de sistemas de
produgdo inteligente

o Complementar com produtos do

DR

® Cursos técnicos
o Informética para internet
o Automagdo industrial
O Mecatronica
o Programagdo de jogos digitais
o Complementar com produtos
do DR

® Pds-graduagdo
o MBI IndUstria Avangada
o MBI IndUstria Avangada:
confecgdo 4.0
o Industria 4.0
o Engenharia aplicada a
Industria 4.0

® Consultorias
o Industria mais avangada
o Complementar com produtos
do DR

® Inovagdo
o Projetos de inovagdo em
parceria com os
Institutos SENAI de Inovagdo

Estagio: 4 - Capacidade Preditiva

Tecnologias associadas:

® Simulagdo

® Seguranga cibernética

® Internet das Coisas

® Realidade aumentada e virtual
e Computagdo em nuvem

® Big data

® Integragdo de sistemas

o Inteligéncia artificial

Como o SENAI pode ajudar:
® Cursos de curta duragdo
o Explorando o big data
o Inteligéncia artificial
o Integragdo de sistemas de produgdo inteligente
o Complementar com produtos do DR
® Cursos técnicos
o Complementar com produtos do DR
® Consultorias
o Complementar com produtos do DR
® Inovagdo
o Projetos de inovagdo em parceria com os
Institutos SENAI de Inovagdo

Estagio: 5 — Flexibilidade e Adaptabilidade ® Cursos de curta duragdao
o Manufatura aditiva aplicada
o Robética colaborativa aplicada
o Inteligéncia artificial
o Integragdo de sistemas de produgdo inteligente
o Complementar com produtos do DR
® Cursos técnicos
o Complementar com produtos do DR
® Consultorias
o Complementar com produtos do DR
® Inovagdo
o Projetos de inovagdo em parceria com os
Institutos SENAI de Inovagdo

Tecnologias associadas:
e Simulagdo

® Seguranca cibernética
® Internet das Coisas

® Realidade aumentada e virtual
e Computagdo em nuvem
® Big data

® Integracdo de sistemas
o Inteligéncia artificial

o Manufatura aditiva

® Robdtica avangada

Fonte: Senai 4.0 (2019).

32



Conforme exemplo apresentado na figura 19, uma das estratégias adotadas pelo Senai
é um Roodmap de implementacdo, que deve contemplar o mapeamento da maturidade, a
identificacdo de principais tecnologias habilitadoras, as formacgdes, as consultorias e as
mentorias para todas as dimensdes do processo, considerando a linha de tempo para cada
implementacao, e, por meio dessas medidas, trabalhar a curto, médio e longo prazo de forma
inter-relacionada (SENAI 4.0, 2019).

A estratégia pode ser dividida em partes, conforme a linha de tempo definida pela
empresa e sua estratégia, porém é necessario compreender para quais caminhos e resultados
as medidas adotadas estdo sendo trabalhadas, pois, dessa forma, é possivel potencializar
recursos distintos no intuito de alcancar avancos na maturidade (SENAI 4.0, 2019).

Figura 19. Exemplo de construgiio de Roadmap 4.0 — Caso hipotético de aplicagdo

Roadmap 4.0

Empresa:
Maturidade Atual:
Maturidade Desejada:

Industria x
1 - Otimizacac

3 - Visibilidade e Transparéncia

Acoes de curto prazo
(primeiros 6 meses)

Acoes de medio prazo
(més 6 ao més 12)

Acoes de longo prazo
(més 12 ao més 18)

Maturidade Priorizada:
1 - Otimizacao

Maturidade Priorizada:
2 - Sensoriamento e
Conectividade

Maturidade Priorizada:
3 - Visibilidade e
Transparéncia

Tecnologias Priorizadas:
e Simulag3o do processo
predutivo

Tecnolegias Priorizadas:
e |Internet das Coisas

e Computagio em nuvem

Tecnologias Priorizadas:
e Big data

Contribuigoes do SENAI:
e Cursos de curta duragéo
o Desvendando a Industria
40
e Cursos Técnicos
o Administragdo
o Logistica
e Consultorias
© Industria mais Produtiva
o Simulagdo do processo
produtivo (IS1 Sao
Lecpoldo) IST Logistica
(SC)

Contribuigoes do SENAI:
e Cursos de curta duragao
o Desvendando a Industria
40
¢ Conectando-se &
Indistria 4.0
© Programacac Movel
para loT (Intemet das
coisas)
o Cloud computing:
Arquitetura e Aplicagdes
e Cursos Técnicos
© Eletronica
o Informatica pars Intemet
o Redes de Computadores
© Automagdo Industrial
e Pos Graduacéo
© MBI Indistria Avancada
e Consultorias
o Indlstria mais Avancada

Contribuigoes do SENAI:

e Cursos de curta duragio
o Explorando o BigDATA
o Integragdoc de Sistemas

de Producio Inteligente

e Cursos Técnicos
o Mecstrénica

e Inovacéo
o Projetos de inovacdo

em parceria com os
Institutos SENAI de
Inovacdo

Fonte: Senai 4.0 (2019).
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2.3 Gestio4.0

A cultura organizacional tende a se transformar durante o curso de mudangas na
operacdo dos negécios 4.0, pois os resultados que a automacdo traz nesse novo contexto
tendem a potencializar o processamento como um todo. Quanto mais cedo entender quais
caminhos adotar nesse cenario, mais rapidamente a organizacdo estara pronta para receber
os beneficios de tantas mudangas.

Além de ser uma tendéncia, a transformacdo da cultura organizacional é necessaria
para o acompanhamento das mudancas advindas da Industria 4.0. Nesse sentido, a gestdo do
negdcio, do processo e das pessoas, por exemplo, deve ser alvo de atencdo nas empresas que
buscam alcancar a Quarta Revolugdo Industrial.

As mudangas vém gerando um inevitavel sentimento de ameaga, criando os
concorrentes, as novas bases para competicdo e a necessidade de capacidades inteiramente
novas e cada vez mais amplas (PORTER; HEPP, 2014).

Porter e Hepp (2014) também afirmam que o caminho para a vantagem competitiva
estd associado a estratégia adotada pelas organizacdes e que, em um mundo inteligente e
conectado, as empresas atualmente se deparam com pelo menos dez novas escolhas
estratégicas. Essas escolhas, por sua vez, estao relacionadas a decisGes que devem refletir as
caracteristicas e circunstancias particulares de cada empresa ou negdcio. As escolhas também
sdo interdependentes. Todo o conjunto de escolhas da empresa deve se reforcar mutuamente
e definir um posicionamento estratégico geral coerente e distinto para a empresa.

2.3.1 Gestdo do negdcio

A gestdo, nesse novo contexto dos negdcios, na era da Quarta Revolugdo Industrial,
ganha maior autonomia, pois o volume de informagdes da operagdao do negdcio cresce
exponencialmente, o que amplia o potencial de tomada de decisao com maior celeridade e
assertividade.

O volume de dados de producdo disponiveis por meio de tecnologias habilitadoras
favorece a conducdo de metas didrias, que integram processos mediante tecnologias as quais
conversam entre si, gerenciam softwares para ver se as demandas estdao de acordo com o
programado/esperado, conduzem a tomada de decisdo por meio do uso da automacgdo e
reduzem etapas que necessitam da a¢ao humana e de vantagens presentes na gestao do
negdcio 4.0 (PEDERNEIRAS, 2020).

Essa realidade é viabilizada por meio da utilizacdo de dispositivos e tecnologias,
recursos capazes de oferecer vantagens tanto nas dimensdes técnicas como organizacionais,
pois contribuem na melhoria do desempenho do processo de manufatura e permitem a
transformacao do gerenciamento dessas operac¢des, colaborando diretamente para a
descentralizacdo, uma maior integracao vertical e horizontal e o monitoramento remoto dos
processos, o que potencializa os resultados (CAVALCANTE; ALMEIDA, 2018).
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Outra caracteristica desse momento é a menor interferéncia humana devido a
utilizacdo de sistemas inteligentes e interconectados, algo que impacta, de forma significativa,
a gestdo dos negdcios, considerando que a tomada de decisdo parte de informacdes mais
precisas e em tempo real, que interferem diretamente na gestdo dos processos
organizacionais. A interacdo entre vdrias areas do conhecimento é viabilizada por meio da
conexdo entre os componentes do sistema, tanto digitais quanto fisicos, sendo a principal
caracteristica na producdo inteligente dos produtos.

Ha um enorme desafio na implementacdo de modelos de negdcios 4.0, pois o impacto
ocasionado pela transformacdo e reestruturacdo organizacional é significativo mediante a
interacdo de redes dindmicas durante o processo. Além disso, existe a necessidade de grandes
adaptacbes devido ao grande volume de informacdes e de dados disponibilizados por
plataformas digitais, associando, ainda, a necessidade de uma mudanca radical na cultura e
estrutura organizacionais por meio da gestdo de mudanca adequada e de métodos que
assegurem esse novo modo de produzir (KREINSEN et al., 2019).

Nesse contexto, o cendrio gera uma hesitacdo ao iniciar as estratégias na
implementacdo da Industria 4.0, criando um ambiente favoravel para métodos os quais
permitem que os modelos tradicionais de negdcio sejam otimizados, enquanto os novos
modelos de negdcio sdo simultaneamente projetados e implementados levando em conta os
riscos associados.

Os beneficios considerados sdo inuUmeros em uma migracdao orientada, desde a
migracdo ou (re)integracdo de recursos disponiveis, que foram adquiridos ou recentemente
desenvolvidos em paralelo ao negdcio principal; o desenvolvimento e a incorporacdo
estratégica na reorganizacao dos conceitos e métodos; a transformagao organizacional
direcionada para a Industria 4.0 e os métodos e conceitos para implementar, que oportunizam
ao recurso humano a mudancga gradual de conhecimento estruturado (KREINSEN et al., 2019).

Um conceito interessante é potencializado durante a transformacgdo ocasionada pela
implementacdo da Industria 4.0: a gestao de negdcios sustentaveis. Kreinsen et. al. (2019)
pontuam que o desenvolvimento e a implementacdo de estratégias sustentaveis, na ética da
Industria 4.0, podem ser viabilizados nos cursos da implementacao, principalmente, devido a
interacdo com as vdrias partes interessadas.

Sob a ética de um dos principios bdsicos da gestdo empresarial sustentavel, essa
interacdo considera aspectos econdémicos, ambientais e sociais das atividades, o que
potencializa as praticas e as abordagens de principios como economia circular, eficiéncia de
recursos e virtualizacao ou digitalizacdo de componentes, sistemas e processos.

No aspecto social, deve-se considerar a qualificagdo profissional para o
desenvolvimento de habilidades necessarias a implementacdo nesse cenario, que favorece a
geracao de emprego e renda. Quanto ao aspecto econdémico, o impacto se torna significativo
guanto ao uso eficiente de recursos, sendo humano, técnico ou tecnoldgico, que sao
otimizados considerando o ganho de maturidade das empresas industriais na jornada 4.0.
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O aspecto ambiental é potencializado pela implementacao 4.0, eficaz na construcao
de negdcios sustentaveis, considerando ser um dos pilares mais importantes para manter a
capacidade do planeta mediante a utilizacdo dos recursos (KREINSEN et al., 2019).

Vale ressaltar que a economia circular devera oferecer um grande potencial para uma
gestdo de negdcios mais sustentdvel, gracas a novos conceitos gerados pelo uso de
tecnologias para melhorar a eficiéncia dos recursos, tornando os processos mais sustentaveis
pelo uso da virtualizacdo, da digitalizacdo, de sistemas e dos processos para comissionamento
e simulagdes que tornam a operacao mais sustentavel (KREINSEN et al., 2019).

O planejamento estratégico precisa andar junto com o plano de implementacdo de
solucdes na Industria 4.0 para que os esforcos sejam coordenados e a utilizacdo dos recursos
ocorra de forma planejada.

Kreinsen et al. (2019) reforcam que o processo de transformacdo potencializa a
geracao de valor quando envolve um plano integrativo entre criacdo e design de redes de
sistema adaptdaveis, em vez de maquinas individualizadas, pois a falta de uma perspectiva
abrangente sobre as inUmeras relagdes entre a criacdo de valor, os produtos, os servicos e os
modelos de negdcios subjacentes vai tornar o processo de implementacdo ineficiente e
complicado.

2.3.2 Gestao de processo

A gestdo de processo na era da Industria 4.0 busca flexibilidade e agilidade para
atender a demanda por produtos e servicos mais elaborados e personalizados. Esse novo
desenho da operagdo, com impactos nas atividades de planejamento e controle da producdo
e da gestdo da cadeia de suprimentos, busca mudan¢a de paradigma. Predominantemente,
observa-se que a gestdao de operagdes na Industria 4.0 esta intrinsicamente ligada a aplicagao
de tecnologia da informagdo (FUKUDA; MARIZ; MESQUITA, 2017).

E importante identificar os principais impactos da IndUstria 4.0 na gestdo de
operagdes, pois, a exemplo do controle operacional, as tecnologias afetaram a forma como
ocorre a interagdo nos processos (MULA et al., 2006).

Gerenciar as divergéncias entre o planejado e o executado é um desafio presente na
gestdo do processo, em que se busca mecanismos que permitam o monitoramento em tempo
real do desempenho das atividades, algo que a Quarta Revolugao Industrial traduz por meio
das diversas tecnologias habilitadoras (FUKUDA; MARIZ; MESQUITA, 2017). Isso gera
ambientes em que fatores referentes a produtividade, reducao de desperdicios, reducao de
custos de operacao e melhoria continua sdo melhores trabalhados e articulados, algo que
agrega valor a producdo e elimina variagdes significativas.

E interessante reforcar que a implementacdo da Industria 4.0, por meio das
tecnologias habilitadoras, favorece o desenvolvimento do processo como um todo, por
exemplo, o aumento de produtividade viabilizado pela automacao, que, além de garantir uma
produtividade muito maior em todos os segmentos da industria, também propicia uma
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melhor transparéncia e integracdo entre tecnologias. Esse tipo de entendimento traduz
algumas vantagens apresentadas com essa nova revolug¢ao da industria, na qual se considera
produzir melhor atendendo a demandas que agregam valor (INOVACAO INDUSTRIAL, 2020).

A reducdo de custos é outro fator beneficiado nesse novo contexto, pois, se existem
menos erros, hd menos custos também. Os equipamentos sdo capazes de se autogerenciar
com o minimo de intervencdo humana e cuidam, até mesmo, do agendamento das revisoes.
Isso favorece a evolugdo de processos internos, que sofrem mudancas drdsticas na construcdo
de novos modelos de organogramas, fluxos e outras ferramentas de gestdo interna para
atender a essa nova realidade (INOVACAO INDUSTRIAL, 2020).

Além dos beneficios apresentados pelo comportamento das novas tecnologias que
surgem a partir da Indastria 4.0, o processo ganha vantagens estratégicas com a
implementacdo, em que a producdo se torna muito mais flexivel e transparente (INOVACAO
INDUSTRIAL, 2020).

Entende-se que, ao utilizar o potencial das tecnologias no processo 4.0, os profissionais
envolvidos na industria assumem um papel muito mais estratégico, podendo estudar melhor
tanto o fluxo de processos quanto o comportamento de mercado e antecipar tendéncias que
agreguem valor ao cliente final, atuando com agilidade para suprir as demandas que ainda
virdo.

Nesse contexto, as tecnologias habilitadoras como big data se destacam,
principalmente, por reunir e organizar grandes volumes de informacdo para um melhor
planejamento da gestdo das fabricas.

Observa-se que, no cenario atual, o foco majoritario para processos 4.0 estd
relacionado a automacao industrial para promover a flexibiliza¢ao e a agilidade dos processos,
sendo que ainda existem problemas estruturais na gestdao da operagao tanto no planejamento
como no controle da produgao, o que impacta a melhor utilizagdo do volume de informagdes
geradas para a tomada de decisdao (FUKUDA; MARIZ; MESQUITA, 2017).

As tecnologias que englobam a Quarta Revolugao Industrial tendem a diminuir as
incertezas sobre a demanda ao permitir maior visibilidade da cadeia produtiva, além de
possibilitar o aumento do controle com a geracao de dados em tempo real. A agilidade dos
processos devido a todo esse cenario favorecera a adoc¢do de estratégias, conduzindo as
induUstrias para um modelo personalizado que considera ciclos curtos de producdo, focados
na demanda do cliente (ZAWADZKI; ZYWICKI, 2016).

A Pintec (Pesquisa de Inovagdo), retrato mais completo da inovacdo empresarial
brasileira, demonstrou queda de 36% para 33,6% na taxa de inovagao das empresas,
comparando os triénios de 2015-2017 com os de 2012-2014. A queda foi generalizada em
todos os setores pesquisados, no entanto, o setor industrial sofreu maior impacto. Pela
primeira vez na histéria da Pintec, houve retracdo nos investimentos das empresas em P&D,
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como proporgao do PIB (Produto Interno Bruto), um dos indicadores mais relevantes da
inovacdo nos paises (ANPEI, 2020).

Os investimentos cairam de 0,58%, em 2014, para 0,50% em 2017. Em termos de
valores, isso significa que os investimentos em inovac¢do e modernizacdo cairam de RS 81,5
bilhdes, em 2014, para RS 67,4 bilhdes em 2017. Em paralelo, os investimentos em aquisi¢cdo
de maquinas e equipamentos — outra forma de medir inovagdo — cairam de RS 33,5 bilhdes
para RS 21,2 bilhdes (ANPEI, 2020).

Possivelmente, essa constatacdo de baixo investimento em pesquisa e
desenvolvimento deve estar ligada ao fato de o estado possuir uma industria
predominantemente de base extrativista (CNI, 2020), que necessita aprimorar, cada vez mais,
seus processos em geral para atender a demanda crescente, em sua maioria, destinada a
agricultura, setor de elevado destaque no estado.

O Brasil melhorou quatro posi¢des no indice Global de Inovacdo em comparacdo com
2019, passando de 662 para 622 posicio (GLOBAL INNOVATION INDEX, 2020). Nessa
classificacdo, a Suica, a Suécia e os Estados Unidos continuam ocupando as primeiras posicoes.
Mesmo ndo sendo uma melhoria tdo significativa, a Industria 4.0 no Brasil possui uma forte
tendéncia a ser bem-sucedida, de acordo com o mais recente relatério Readiness for the
Future of Production Report 2018, publicado pelo Férum Econémico Mundial (WEF, 2018), que
vé nosso mercado industrial como promissor.

Segundo dados da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2020), a
Industria 4.0 pode gerar uma reducdo de custos industriais de, no minimo, RS 73 bilhdes, com
maior eficiéncia e diminuicdo do consumo de energia e do custo de manutencdo, no entanto,
menos de 5% das fabricas brasileiras podem ser consideradas alinhadas ao conceito 4.0
(PEDERNEIRAS, 2019).

Nesse sentido, o BNDES e o Finep, buscando incentivar o desenvolvimento nacional,
liberaram mais de 8 bilhGes de recursos para linhas de crédito voltadas aos investimentos com
esse foco, ou seja, implantacdo, ampliacdo e modernizacdo das empresas industriais
brasileiras para favorecer a oferta de mercadorias de maior qualidade a precos competitivos
(WILLCOX; DAUDT; MIGUEZ, 2020; PEDERNEIRAS, 2019).

2.3.3 Gestdo de pessoas e desenvolvimento de competéncias

A gestdo de pessoas na era da Industria 4.0 traz enormes desafios, pois, ainda que os
sistemas atuem interligados e sejam capazes, até mesmo, de tomar decisdes por meio da
inteligéncia artificial, a inteligéncia humana segue indispensavel na Industria 4.0. Com tantas
mudangas em curso, as empresas industriais tém enfrentado dificuldades na gestdao dos
recursos humanos, que hoje passa a ser muito mais estratégico.

A gestdo de pessoas tem sido um grande desafio para as organizagdes, que comecam
a fazer parte da nova revolucdo industrial, pois, além de ser essencial determinar quais
capacidades técnicas sdao imprescindiveis para que os colaboradores atendam a necessidade
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da funcdo, ainda se faz importante ter perfis de confianca e alto comprometimento, uma vez
gue atuardo diretamente com questdes estratégicas e sensiveis, como dados exclusivos da
industria (KREINSEN et al., 2019).

A tendéncia é que as industrias se concentrem em aspectos mais humanizados, o que
ird requerer dos funciondrios habilidades como: capacidade de comunicacdo eficaz, carisma,
criatividade, empatia, flexibilidade, inteligéncia emocional, persuasao, resolucdo de conflitos,
entre outros. Serd imperioso identificar quais sdo as novas competéncias e habilidades
fundamentais para que um funciondario seja produtivo na era da Industria 4.0 (NASI JUNIOR et
al., 2019).

Sendo recursos essenciais para o contexto de qualquer organizacdo, as competéncias,
guando potencializadas no desenvolvimento do capital humano, contribuem de forma ampla
para o desenvolvimento da Industria 4.0, considerando a combinacdo dos conhecimentos, das
habilidades e das atitudes (SANTOS; OLIVEIRA, 2019).

Os autores ainda salientam que, no contexto da Industria 4.0, a renovacdo de
competéncias deve ser conduzida com foco na promog¢do da inovacdo e na orientacdo de
aprendizagem na organizacdo. Os funcionarios com perfil de aprendizagem preferem se
envolver em tarefas desafiadoras e isso auxilia no desenvolvimento de um comportamento
inovador, como a abertura para novas experiéncias.

Considerando que as empresas estdo exigindo cada vez mais soft skills®, além do
conhecimento técnico e das habilidades de comunicacdo, é importante observar o
desenvolvimento das competéncias digitais para enfrentar os novos desafios advindos da
Industria 4.0 (SANTOS; OLIVEIRA, 2019).

No cenario da Industria 4.0, alguns conhecimentos serdao imprescindiveis para os
profissionais, com destaque para os conhecimentos em automacgao, programacao, analise de
dados, inteligéncia artificial, integracdo de sistemas e desenvolvimento de software, sendo,
cada vez mais, valorizados no mercado de trabalho e, por consequéncia, tera maior
empregabilidade. Isso fortalece o ideal de transformacgdo que ocorre nas mais diversas areas
com o advindo da era 4.0, em especial, nas areas de recursos humanos, que passam por
grandes transformacdes, seja pelos novos conhecimentos e habilidades, seja pelo uso de
ferramentas para melhor auxiliar no recrutamento e treinamento desses profissionais (NASI
JUNIOR et al., 2019).

Entender as necessidades inerentes ao processo e articular os recursos, considerando
o fator humano que, progressivamente mais, se concentrara em atividades criativas,
inovadoras e comunicativas, faz parte das novas abordagens para a articulagao dos recursos
humanos.

8 Habilidades comportamentais que um individuo deve possuir para realizar suas atividades.
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As atividades de rotina, que também incluem tarefas de monitoramento, sdo total ou
parcialmente assumidas por maquinas, o que possibilita uma melhor utilizacdo do potencial
intelectual no fator humano. Com isso, conceitos relacionados a competéncia precisam ser
mais bem explorados, no entanto, para essa visdo orientada a producdo, em que as
competéncias sdo todas as formas relacionadas a algum tipo de tarefa e a capacidade de
cumprir essa tarefa, uma das propostas é dividir em quatro a classificacdo de competéncias,

guais sejam: pessoais, sociais, de acao e de dominio (EROL et al., 2016).

As competéncias pessoais podem ser entendidas como a capacidade de agir de forma
reflexiva e autbnoma. Além disso, também se destaca pela capacidade de compreender e
aprender para atuar de forma a desenvolver uma atitude prépria e valores éticos ligados ao
sistema. Erol et. al. (2016) destacam que, como existe uma tendéncia de automacao de tarefas
de rotina, os trabalhadores terdo de enfrentar, cada vez mais, situacdes de tomada de decisdo
célere e baseadas em dados.

No ponto de vista do prdprio futuro do trabalho, existe uma necessidade de enxergar
o quadro todo, que envolve, inclusive, a sociedade, considerando, por exemplo, a escassez de
recursos e de oportunidades voltados para o préprio desenvolvimento e para o compromisso
com a aprendizagem ao longo da vida, como uma responsabilidade pessoal.

Outro desafio para os gestores do futuro, no ambito do recurso humano, é transformar
o seu estilo de gestdo orientada para de valor, pois as equipes do futuro sdo diversas, ndo so
em termos de cultura como de educacdo e de localizacdo geografica (PAVARINA et al., 2020).

Considerando que as liderancgas sdo pecas-chave para o avanco de todo esse processo
de transformacao, é necessario que haja um movimento impulsionador e de conscientizacdo
intensivo no estado, do contrdrio, essas empresas devem ficar para tras. Segundo o fundador
do Férum Econdmico Mundial, Schwab (HSM, 2020, p. 3, grifos do autor), “ao contrario das
revolugdes industriais anteriores, essa vai evoluir em ritmo exponencial em vez de linear. Ela
nao esta sé mudando o ‘o qué’ e o ‘como’ fazer as coisas, mas também o ‘quem’ somos nds”.

Conforme Pavarina et al. (2020), o desenvolvimento é parte fundamental para a
construgao de competéncias estruturadas e se refere ao processo amplo e continuo, com o
objetivo de desenvolver o individuo de forma integral, acdo essa conhecida como CHAR: C -
Conhecimento; H — Habilidade; A — Atitude e R — Resultado.

As competéncias sociais também s3do importantes no perfil dos profissionais na
Industria 4.0, pois o individuo continuara necessitando de se comunicar, cooperar e
estabelecer condigdes sociais, conexdes e estruturas com outros individuos e grupos, ainda
gue de modo hibrido.

Biazzina, Sacomano Neto e Candido (2019) afirmam que, no campo da atuacdo
estratégica, um dos principais desafios para uma empresa é ter sucesso na construcao de
relacdes sociais que possibilitem a cooperacdo e a funcionalidade. Embora alguns arranjos
sociais especificos possam ser mais eficientes do que outros, comumente, o principal desafio
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das organiza¢Oes é formar arranjos sociais estaveis que favorecam o desenvolvimento das
competéncias de forma geral e que criam ambientes favordveis para a ampliacdo das
capacidades organizacionais.

Os arranjos sociais sdo Unicos, pois dependem de um conjunto de individuos singulares
gue pertencem a uma organizacdo, o qual amplia a importancia de se considerar a escolha de
facilitadores de cooperacdo, em que atores influentes e socialmente qualificados tém um
papel crucial na construcdo dos arranjos sociais que levam a capacidades operacionais
(BIAZZINA; SACOMANO NETO; CANDIDO, 2019).

Ainda conforme os autores, a crise interna e a incerteza aumentaram a
competitividade entre os individuos e as equipes, o que dificulta qualquer movimento de
melhoria ou de alteracdo do funcionamento, principalmente, a disposicdo para incorporar
uma nova capacidade operacional ao negdcio, o que, no caso da transformacdo do cendrio
atual para a Industria 4.0, tem forte impacto na implementacao.

Assim, é importante compreender como atores socialmente qualificados contribuem
para a difusdo de capacidades entre as unidades, as equipes ou no desenvolvimento pessoal
de seus pares, mesmo que se considerem as capacidades operacionais como especificas para
aempresa (ndo para os individuos que pertencem a ela), pois eles possuem um papel cognitivo
significativo nesse processo interno das organizagOes, criando ambientes favoraveis ao
desenvolvimento (BIAZZINA; SACOMANO NETO; CANDIDO, 2019).

A integracdo digital completa e a automacdo de todo o processo de fabricacdo, nas
dimensdes vertical e horizontal, implicam também em uma automac¢ao de comunicacdo e na
cooperacdo, especialmente ao longo de processos padronizados (EROL et al., 2016).

Considerando o escopo de processos cada vez mais amplos, a forma de relaciond-los
com pessoas pode potencializar os resultados projetados. Erol et al. (2016) afirmam que,
devido ao aumento do escopo e da complexidade, necessitara de uma mentalidade orientada
para a constru¢ao e manutencao de redes de especialistas que sejam capazes de cooperar em
busca de solugdes para problemas especificos.

Criar ambientes de forma a favorecer o contexto social distribuido, heterogéneo,
interdisciplinar e organizado exigird uma capacidade de comunicar problemas complexos em
diferentes linguagens, sendo um desafio no desenvolvimento de competéncias articuladas.
Além disso, o profissional também deverd ter a habilidade de integrar trabalhos em equipe de
forma colaborativa.

No contexto das competéncias de dominio, leva-se em conta o uso do conhecimento
para um trabalho ou uma tarefa especifica, conhecimento esse que abrange metodologias,
linguagens e ferramentas, as quais sao especialmente importantes para um problema ou para
o dominio de negécios, que vai além do cotidiano.

Um exemplo é a digitalizacdo completa de producdo e exploracao de dados para
permitir um planejamento e controle de processos e de redes de producao, pois apresentam
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peculiaridades de dominio que requerem competéncias especificas de dominio e tendéncias
(EROL et al., 2016). Para tais conhecimentos de processos de producdo digitalizada e de
gerenciamentos em formatos inteligentes, exige-se que o trabalhador compreenda os
fundamentos de rede de tecnologia de trabalho e processamento de dados.

Considerando essa mudanca significativa no comportamento referente a
competéncias necessdrias para atender a essa nova revolucdo, um conhecimento maior de
diversas areas propicia uma compreensdo mais clara do objetivo de qualquer processo ou
projeto, pois, com uma visdo sistémica do todo, ha uma antecipacdo da leitura de possiveis
problemas, que oportuniza a geracdo de novas ideias. Independentemente de as habilidades
serem na dimensdo “hard ou soft”, o importante é ressaltar que todas as capacidades que
podem ser aprendidas e aprimoradas serdo bem-vindas (INOVACAO INDUSTRIAL, 2020).

Todavia, o que realmente importa é que o profissional 4.0 esteja disposto a fazer parte
dessas mudancas, entendendo a importancia do constante autoaprimoramento, incluindo o
desenvolvimento pessoal (INOVACAO INDUSTRIAL, 2020). A motivacdo do profissional é
essencial para o aprendizado e o desenvolvimento das suas préprias competéncias, assim
como para o engajamento dele em programas de treinamento e de desenvolvimento
disponibilizados pela empresa.

Para a Industria 4.0, existe a necessidade de treinamento e de desenvolvimento de
habilidades que possam acelerar o aprendizado. As novas formas de aprendizagem, o nivel de
treinamento e de habilidades, os escalondveis processos de educacdo e de treinamento digital
e o sistema dual de treinamento vocacional sdo alguns exemplos de melhoria nos métodos
para o desenvolvimento do conhecimento na era 4.0 (KREINSEN et al., 2019; PAVARINA et al.,
2020).

Diferentemente do treinamento que preconiza a formagdao técnica, permitindo
preparar, de forma rapida, o individuo para o exercicio de determinada fungao ou para a
realizacdo de uma tarefa especifica, o desenvolvimento deve se dar em todas as esferas
organizacionais, transcendendo o exigido para sua atuagao presente e preparando-o para
desafios mais complexos e grandiosos (PAVARINA et al., 2020).

Considerando que o processo de treinamento é restrito a necessidade imediata da
organizacao em relagcdo as habilidades e, para tanto, segue uma sequéncia preestabelecida,
no processo de treinamento, ele é aplicado em vdrios niveis e setores de uma organizacao
(PAVARINA et al., 2020).

A exemplo de boas praticas e normas que auxiliam a condug¢ao de processos da gestao
do conhecimento, a NBR ISO 10015 estabelece diretrizes para a gestdao de treinamento e
desenvolvimento, que objetiva garantir o impacto e a eficdcia dos sistemas de formacao e dos
programas de treinamento e de desenvolvimento para contribuir com a garantia da qualidade
de produtos ou servicos.
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Esse tipo de norma auxilia as organizacdes a estabelecer programas de abrangéncia no
desenvolvimento, na implantacdo, na manutencdo e na melhoria de estratégias e sistemas. A
NBR ISO 10015 pode ser aplicada em qualquer tipo de treinamento e de desenvolvimento de
gualquer organizacado, independentemente de seu porte.

Os resultados de uma organizacdo podem ser significativamente melhorados por um
processo de treinamento planejado e sistémico (PAVARINA et al., 2020). No entanto, é
importante pontuar que os processos de treinamento e desenvolvimento ndo acontecem
necessariamente ao mesmo tempo ou sdo focos da organizacdo. Para melhor compreender o
papel dessas atividades, precisamos analisar os conceitos envolvidos em cada um deles: no
treinamento e no desenvolvimento.

Além de todas as ofertas convencionais existentes para a formacgao de profissionais
gualificados nas mais diversas vertentes e dimensdes, atualmente, ferramentas inovadoras
estdo sendo incorporadas e auxiliam na constru¢cdo do conhecimento para atender ao
aprendizado proporcionado pelas mudancgas constantes. Algumas tendéncias sdo observadas
nessa direcdo do aprendizado 4.0, como podemos ver o exemplo da figura 20.

Figura 20. Exemplo de tendéncias em treinamento e desenvolvimento na construgéo de diferenciais e
aprendizados na Gestdo 4.0
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Fonte: Pavarina et al. (2020).

Ha diversas ferramentas e metodologias presentes no mercado, que enriquecem as
formas de atuar tanto dos profissionais que atuam na area quanto dos que passam pelo
processo de aprendizado, desenvolvimento e atualizagao.

Na gestdo do conhecimento, existem varias metodologias que favorecem o
desenvolvimento do aprendizado, podemos citar, como exemplo, as metodologias ativas,
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ageis, imersivas e analiticas, que levam a construcdo de diferenciais e de aprendizados, os
guais resultam em conhecimentos, habilidades e atitudes assertivas voltadas as necessidades
do contexto organizacional (PAVARINA et al., 2020).

As metodologias ativas, por exemplo, segundo Filatro e Cavalcanti (2018), sdo métodos
com foco em estratégias, técnicas, abordagens e perspectivas de aprendizagem individual e
colaborativa, que envolvem e engajam os estudantes no desenvolvimento de projetos e/ou
atividades praticas.

Esse tipo de método aborda o aprendizado com a figura do sujeito ativo, que participa
de forma intensa de seu processo de conhecimento, mediado ou ndo por tecnologias. Sdo
guatro as linhas aplicadas nessa metodologia: Aprendizagem baseada em problemas;
Aprendizagem baseada em projetos; Movimento maker e Design thinking, sendo que, neste
ultimo, reforca-se uma abordagem centrada no individuo, promovendo a solucdo de
problemas complexos ao tempo que estimula a criatividade e facilita a inovacdo (PAVARINA
et al., 2020).

Nas metodologias ageis, valores referentes a administracdo da atenc¢do sdo abordados,
considerando o potencial inovador pela demanda de uma aprendizagem profunda que
permaneca por longos periodos e que possa ser aplicada em outros contextos, inclusive, nos
cenarios futuros.

Sdo quatro os exemplos de aplicacdo dessa metodologia: 1. Scrum, por meio de uma
proposicao de processo interativo com a criacdo de equipes auto-organizadas e a
comunicacdo assertiva, em que sdo considerados as func¢des transitérias por parte dos
envolvidos, as entregas parciais de trabalho, a flexibilidade, as reunides regulares, o trabalho
dividido em blocos e a responsabilidade compartilhada; 2. Contratos sociais, documentos que
estabelecem as regras claras sobre a interagdo entre equipes; 3. Kanban, método baseado na
utilizacdo de cartao, publicado em um mural virtual ou fisico, feito com a finalidade de
visualizar o status e o tempo médio para finalizagdo de cada tarefa, e 4. Canvas, método
baseado em um mapa pratico, completo e de facil utilizagdo com linguagem e formato
objetivos (PAVARINA et al., 2020).

Nas metodologias imersivas, o aprendizado se da por meio do uso de midias e de
tecnologias convergentes. Esse método possibilita uma aprendizagem mais divertida,
mediante a promoc¢dao da investigacdo, da descoberta e do engajamento em projetos
desafiadores (PAVARINA et al., 2020; FILATRO; CAVALCANTI, 2018). Sdo exemplos de sua
aplicacdo os métodos por simuladores de cabine; telepresenca e jogos sérios, sendo que,
neste Ultimo, combina-se uma estrutura narrativa com simulacdo e elementos ludicos com
elementos sérios, estimulando o desenvolvimento de conhecimentos e habilidades
especificas (tipo RPG?).

9 Do inglés Role Playing Game, que se refere a um jogo em que as pessoas interpretam seus personagens e criam
narrativas em torno de um determinado enredo.
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O ultimo método que sera abordado trata-se das metodologias analiticas, que estdo
relacionadas ao imenso poder computacional de coletar, tratar e transformar dados relativos
a aprendizagem humana, em que as diversas ferramentas utilizadas se apoiam na necessidade
de tomada de decisdo baseada em dados apresentados.

A principio, as metodologias analiticas focam nos dados coletados a respeito da
experiéncia de aprendizagem do aluno e visam melhorar a retengdo e o progresso nos
estudos. No nivel micro, sdo usadas para direcionar intervencdes de curto, médio e longo
prazo. As aplicacGes das metodologias analiticas podem ser divididas em duas: a mineracao
de dados educacionais, cujo método explora dados encontrados em ambientes educacionais
e os utiliza para entender os individuos e o contexto no qual aprendem, e a aprendizagem de
maquina, que é um subproduto da inteligéncia artificial, a qual possibilita aos computadores
a capacidade de manipular um conjunto de dados e de extrair respostas a perguntas
especificas (PAVARINA et al., 2020).

Pavarina et al. (2020) ainda comentam sobre a importancia de utilizar as metodologias
para garantir uma maior eficacia na construcdo de um aprendizado formador de competéncias
articuladas para desenvolver os hard skills — competéncias técnicas que incluem os
conhecimentos adquiridos por meio de cursos, treinamentos e especializacdes — ou os soft
skills — habilidades comportamentais que envolvem aptidées mentais, emocionais e sociais.

A Quarta Revolucdo Industrial traz consigo o desafio da transformacdo digital e da
inovacdo, além das mudancas drésticas de mercado, o que afeta a formacdo e a atuagdo dos
profissionais tanto no @ambito de seu desenvolvimento técnico quanto no social e organizativo.
Diante dessa realidade, é preciso priorizar a busca pelo conhecimento e pelas novas
tendéncias para termos éxito na mudanga de mentalidade na constru¢cao de um mindset
digital necessario ao dia a dia (PAVARINA et al., 2020).
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3 Meétodo

A presente pesquisa é de natureza descritiva e busca realizar uma andlise quantitativa
do objeto de estudo. Pesquisas dessa natureza sdo voltadas para a “descricdo das
caracteristicas de uma determinada populacdo” estudada a fim de “identificar possiveis
correlagcdes entre variaveis” (KINCHESCKI; ALVES; FERNANDES, 2014). Os préximos tdpicos do
método usado detalham a amostra, o instrumento, o procedimento de coleta de dados e a
forma de analise dos dados.

3.1 Amostra

Todas as 200 empresas industriais do estado de Mato Grosso que compuseram essa
amostra foram selecionadas considerando sua participacdo no Programa Brasil Mais
Produtivo, iniciativa do governo federal, realizado em ambito nacional. Desse montante,
foram contempladas industrias de todos os portes (micro, pequenas, médias e grandes) em
29 municipios do estado, conforme distribuicdo geografica ilustrada na figura 21.

Figura 21. Distribui¢éo geogrdfica da localizagdo das empresas industriais estudadas

D)

.
!

Fonte: produzido pela pesquisadora a partir de Senai (2020).

As industrias que fazem parte da amostra representam oito segmentos, distribuidos
da seguinte forma: madeira e méveis (31,5%), alimentos e bebidas (30%), construcao civil
(16%), vestuario (9%), minerais ndo metdlicos (5,5%), plasticos e borrachas (4,5%),
metalomecanica (3%) e produtos quimicos (0,5%). Das 200 industrias avaliadas, 74 sdo
microindustrias, 91 sdo indUstrias de pequeno porte, 30 sdo de médio porte e 5 sdo de grande
porte.
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3.2 Instrumento

O instrumento utilizado para a realizacdo desta pesquisa foi o questiondrio
denominado Avaliagdo de Maturidade: Industria 4.0 (SENAI 4.0, 2019), modelo disponibilizado
pela CNI (Confederacdao Nacional das Industrias). Em sua concepgdo, por parte da CNI, o
guestionario e sua metodologia de andlise foram estruturados com o apoio do Instituto
Tecnoldégico de Aerondutica (ITA) para avaliar o nivel de maturidade das industrias brasileiras
com base em outros estudos (SCHUH et al., 2017; VDMA, 2016).

Esse questiondrio é composto por 34 itens, que avalia trés dimensdes: Estratégia e
organizacao; Manufatura e cadeia de suprimentos e Modelo de negdcio, produtos e servicos.
Todavia, para uma analise mais aprofundada das questdes, foi usada apenas a dimensao
Estratégia e Organizacdo. As demais dimensdes foram consideradas apenas para se obter a
pontuacdo geral, que permite caracterizar os possiveis caminhos em dire¢cdo ao ganho de
maturidade, que sao os Roadmaps.

A dimensdo Estratégia e Organizacdo, instrumento utilizado nesta pesquisa (Apéndice
A), é composta por seis questdes fechadas, que permitem analisar: (a) o status de
implementacdo de estratégias ligadas a Industria 4.0; (b) os indicadores de implantacdo da
estratégia da Industria 4.0; (c) o nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das liderancas
da empresa (Direcdo executiva e gerentes sénior) com relagdo ao tema Industria 4.0; (d) as
areas da empresa que receberam investimentos na implantac¢do da Industria 4.0 nos ultimos
dois anos; (e) as areas da empresa que receberdo investimentos na implantacdo da Industria
4.0 nos préximos cinco anos e (f) os dados que apoiam o processo das tomadas de decisdo
estratégicas (SENAI 4.0, 2019).

3.3 Procedimento de coleta e de analise de dados

Esta pesquisa foi respondida pelos gerentes de RH de produgdo industrial ou pelos
proprietarios de cada empresa, no periodo de 2018 a 2019. De acordo com a disponibilidade
e preferéncia dos respondentes, os questionarios foram aplicados presencialmente ou por
telefone, com tempo médio de 30 a 40 minutos por contato.

As questbes relacionadas a dimensdo Estratégia e Organizacdo foram analisadas
guantitativamente conforme escala de respostas. J& o nivel de maturidade frente a
implementacdo da Industria 4.0 ocorreu de acordo com a pontuacdo geral das trés dimensdes
distintas: 1. Estratégia e Organizacao; 2. Manufatura e cadeia de suprimentos e 3. Modelo de
negocio, produtos e servicos (SENAI 4.0, 2019).

Esses resultados foram analisados por meio de estatistica descritiva, levando em
consideracdo também o segmento e o porte das industrias (micro, pequeno, médio e grande).
O critério que determina a classificacao dos estabelecimentos segundo o porte é definido em
funcdo do numero de pessoas ocupadas e depende do setor de atividade econdmica
investigado, considerando: microempresa, com até 19 pessoas; pequena empresa, de 20a 99;
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média empresa, de 100 a 499, e grande empresa, de 500 pessoas ocupadas ou mais (SEBRAE,
2018b, 2020a).
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4 Resultados e discussao

Os resultados a seguir sdo apresentados e discutidos de acordo com os temas avaliados
no instrumento de pesquisa: Estratégia de implementacdo da Industria 4.0; Indicadores de
implantagdo da estratégia da Industria 4.0; Nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das
liderancas da empresa com relacdo ao tema Industria 4.0; Areas da empresa que receberam
investimentos na implantagdo da Industria 4.0 nos Ultimos dois anos; Areas da empresa que
receberdo investimentos na implantacdo da Industria 4.0 nos préximos cinco anos e Niveis de
dados que apoiam o processo de tomadas de decisdo estratégicas.

Além da abordagem referente a Estratégia e Organizacdo, também faz parte das
discussOes o comportamento das dimensées avaliadas, considerando o nivel de maturidade
frente a IndUstria 4.0, preconizado na metodologia Senai 4.0, tanto para os segmentos como
para o porte das industrias avaliadas.

Todas as discussGes compreendem um conjunto de informac¢des que pode subsidiar a
construcdo de jornadas ou as rotas de implementacdo, algo comum apds o entendimento do
nivel de maturidade alcangado.

4.1 Estratégia de implementagao da Industria 4.0

As empresas foram avaliadas quanto aos seus respectivos niveis de implantagao de
estratégias com foco na Industria 4.0, permitindo a categorizacdo de respostas, que variaram
desde “sem estratégia definida” até “existéncia de uma estratégia escalonada”. O grafico 1
apresenta esses resultados, considerando o porte das empresas industriais, em que, no eixo
X, esta representada a quantidade de empresas e, no eixo y, o status de implementac¢ao da
Industria 4.0.

Pela analise do grafico 1, nota-se que a grande maioria das empresas, principalmente
as de micro e pequeno porte, encontra-se na categoria denominada “sem estratégia definida”.
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Grdfico 1. Resultados das respostas das empresas industriais por porte quanto ao status de implementagdo da
Industria 4.0
Estratégia Escalonada l
Estratégia em Implementagdo _ I
Estratégia Definida . l
Estratégia em Desenvolvimento l— ﬂ

Iniciativas Piloto em Planejamento i |}

IMPLEMENTACAO DA SUA ESTRATEGIA DE INDUSTRIA 4.0?
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Os resultados apresentados no grafico 1 sugerem que muitas empresas industriais do
estado de Mato Grosso precisam estar vigilantes as mudancgas e compreender esse cendrio da
Industria 4.0 a fim de garantirem a continuidade e a competitividade dos seus negdcios, ja que
uma quantidade expressiva de empresas, independentemente do porte, ainda nao definiu
suas estratégias. Entender qual estagio de maturidade que cada negécio industrial se encontra
é de fundamental importancia para o desenvolvimento tecnoldgico sustentdvel dessas
empresas e, por consequéncia, da economia estadual e nacional.

Nesse contexto, no grafico 2, é apresentada uma andlise do impacto da dimensao
Estratégia e Organiza¢do quanto ao status de implementac¢ao da Industria 4.0 por segmento,
em que foram priorizados o0s cinco segmentos com maior representatividade amostral, sendo
possivel notar que, quanto ao nivel de maturidade, ainda hd muito a se avancar, pois a maioria
das empresas estdo nos dois primeiros niveis de maturidade.
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Grdfico 2. Resultados das respostas por segmento no nivel de maturidade das industrias quanto ao status de
implementagdo na dimensdo Estratégia e Organizagdo
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Dos segmentos analisados, observa-se que, em Mato Grosso, os da construcdo civil e
de extracdo de minerais ndo metalicos foram os que apresentaram maiores tendéncias de
avango na implementacdo desse tipo de estratégia. Esse resultado pode ser explicado devido
ao aquecimento da construcdo civil (REBOUCAS JUNIOR, 2021), além do fato de que, nesse
setor, os sistemas de gestdo de qualidade, tais como a ISO 9001 e o PBQP-H (Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat), influenciam no ganho de maturidade na
dimensdo Estratégia e Organizacdo.

Referente ao setor de minerais ndo metalicos, a elevada representatividade sofre a
interferéncia direta do agronegdcio no estado (BERNARDES, 2021), pois exige maior eficiéncia
operacional na producdo de areia e calcério, respectivamente, como exemplo (NOBREGA,
2019).

4.2 Indicadores de implantacdo da estratégia da Industria 4.0

O planejamento estratégico de uma organizagdo empresarial € uma importante
ferramenta para gerar competitividade de produtos e servigos, ao mesmo tempo que permite
projetar as perspectivas de crescimento e desenvolvimento em setores de areas técnicas,
tecnolégicas e humanas (PORTER, 2005).

Definir e monitorar o desempenho dos fatores criticos de sucesso de uma empresa
pode guiar seus caminhos rumo a melhoria continua de atuagdo. De forma geral, os
indicadores sdao ferramentas fundamentais nas atividades de monitoramento e de avaliacao
das organizag®es. Sao utilizados, como instrumentos estratégicos em projetos, programas e
politicas, o que permite acompanhar o alcance das metas e identificar avancos, melhorias de
qgualidade, correcdo de problemas, necessidades de mudancas etc.
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As 200 empresas industriais foram avaliadas quanto aos indicadores de implantacao
da Industria 4.0, variando desde a completa inexisténcia de indicadores até a existéncia
estruturada, contemplando analises estratégicas integradas. Em relagdo as 200 empresas, 167
(83%) apontaram que ndo possuem um sistema de indicadores de implantacdo da sua
estratégia da Industria 4.0 definido, sugerindo que, possivelmente, existem empresas que ja
tém algum tipo de estratégia definida (como mostra o grafico 1), mas que ainda ndo definiram
um sistema de indicadores ou podem estar com dificuldades para a definicdo das métricas
mais adequadas.

O grafico 3 apresenta os resultados relacionados aos indicadores de implantacdo da
estratégia da Industria 4.0, de acordo com o porte da empresa.

Grdfico 3. Resultados das respostas das industrias por porte quanto a indicadores de implementagdo da
Industria 4.0

INDICADORES DE IMPLANTACAO DA SUA
ESTRATEGIA DE INDUSTRIA 4.0

[
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B Pequena empresa B Microempresa

Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Como mostra o grafico 3, a maioria das empresas (pequena, micro e de médio porte)
nao possui um sistema de indicadores definido. Isso mostra que a maioria das empresas nao
deu ou estd com dificuldades para dar seus primeiros passos rumo a Industria 4.0, deixando
clara a importancia de programas de capacitacdao e consultoria que sensibilizam empresas
industriais de todos os portes e segmentos sobre as oportunidades e os desafios da Quarta
Revolugao Industrial.

Quando esses dados sdo analisados por segmento, priorizando os cinco com maior
representatividade amostral (grafico 4), nota-se que o segmento da construcdo civil
apresentou a maior quantidade relativa de empresas em niveis de maturidade mais elevados.
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Grdfico 4. Resultados das respostas das industrias por segmento quanto a indicadores de implementagéo da
Industria 4.0
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Propor roteiros seguros e estruturados de produtos e servigos, que podem contribuir
para guiar a evolugdao da empresa ao longo de sua jornada nesse novo cenario, mostra a
efetividade dessas agdes.

4.3 Envolvimento, apoio e conhecimento das liderangas com relagdao ao tema Industria
4.0

O envolvimento, o apoio e o conhecimento das liderangcas da empresa sao
imprescindiveis para o sucesso de todo esse processo de transforma¢ao em curso (HSM,
2020). Entre os desafios da Industria 4.0, estdo a readaptacdo da liderangca a esse novo
contexto histérico, cuja nova era é marcada por tecnologias emergentes, que irdo mudar
completamente a forma de projetar, produzir e entregar os bens e servigos.

Diante da evidente importancia do tema, as liderancas das 200 empresas industriais
de Mato Grosso também foram analisadas quanto ao nivel de envolvimento, apoio e
conhecimento com relagdo ao tema Industria 4.0. O gréfico 5 mostra os resultados, de acordo
com o porte das empresas.
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Grdfico 5. Resultados das respostas referentes ao nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das liderangas
da empresa com relagéo ao tema Industria 4.0
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reconhecem a importéncia e entendem as oportunidades de desafios para a empresa e estdo definindo sua
estratégia de transformacdo digital e *Alto: todos conhecem plenamente sobre o tema Industria 4.0 e
reconhecem sua importdéncia, suas oportunidades e seus desafios, bem como jd possuem uma visdo e um
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Os resultados apresentados no grafico 5 sugerem que mais de 58% das empresas (N°=
117), considerando a soma de todos os portes das empresas da amostra, responderam que
reconhecem a importancia do tema e que estdao em busca de maiores informagdes para as
tomadas de decisdo, representando o nivel médio-baixo de envolvimento, apoio e
conhecimento das lideran¢as da empresa com relagdo ao tema Industria 4.0.

Nao obstante esse baixo envolvimento, 56 das 200 empresas industriais estudadas, um
nimero também elevado de empresas (28%), responderam que ndo reconhecem as
oportunidades e desafios da Industria 4.0, bem como n3do possuem conhecimento sobre as
questdes digitais, o que representou o nivel baixo de envolvimento, apoio e conhecimento
das liderancgas.

Quando somadas as empresas que reconheceram estar situadas nos niveis de
envolvimento baixo e médio-baixo (grafico 5), o percentual é de 86%, retratando que ainda
ha um longo caminho a ser trilhado pelas liderangas industriais de Mato Grosso, de forma a
reconhecerem as vantagens competitivas e a necessidade de engajamento nessa revolugcao
gue ja faz parte do cenario atual e veio para ficar.

10 para andlise dos dados, “N” representa o total de cada &rea investigada.

54



Mesmo quando as empresas de médio e grande porte sdo analisadas nesse quesito de
envolvimento, apoio e conhecimento das liderancas da empresa com relacdo ao tema
Industria 4.0, nota-se que, de um total de 35 empresas, apenas 12, ou seja, menos da metade,
apontaram se enquadrar nos niveis médio-alto e alto, preconizados pela metodologia,
conforme grafico 5.

Em um cendrio global, essa desvantagem competitiva fica ainda mais evidente. Em
2016, a PwC!! entrevistou mais de 2 mil empresas de diversos segmentos, em 26 paises, sobre
a Industria 4.0. Cerca de um terco dessas empresas afirmou ja ter alcancado niveis avancados
de integracdo e digitalizacdo e 72% acreditavam que chegariam a esse ponto agora por volta
de 2021.

No grafico 6, é apresentada uma analise desse nivel de envolvimento das liderancas
frente aos cinco segmentos da amostra desse estudo, em que o nivel baixo (cor verde) foi
comparado com a soma dos niveis médio a alto (cor azul).

Grdfico 6. Nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das liderangas da empresa com relagéo ao tema
Industria 4.0 por segmento industrial
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Nota-se que, dentre as empresas industriais estudadas, a construcao civil, embora seja
conhecida como bastante conservadora, e o segmento de vestudrio foram os que
apresentaram maiores tendéncias de engajamento e conhecimento acerca do tema Industria
4.0. Os resultados positivos da construcdo civil mostram-se coerentes nas diferentes questdes
avaliadas na dimensao Estratégia e Organizacdo, o que evidencia um alinhamento maior as
tendéncias e as mudancas necessarias para a Industria 4.0.

11 Conhecida, inicialmente, como PricewaterhouseCoopers, trata-se de um Network de firmas independentes que
estdo presente em varios territdrios e que contam com cerca de 250 mil profissionais dedicados a prestagdo de
servicos de qualidade em auditoria e asseguragdo, consultoria tributdria e societdria, consultoria de negdcios e
assessoria em transagdes (Disponivel em: https://www.pwc.com.br/. Acesso em: 20 maio 2021).
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Tais dados representam que o nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das
liderancas contribui para o avanco da maturidade, contudo, conforme representado no
grafico 12, destaca-se a concentracdo dessas empresas nos niveis de Otimizacdo e
Conectividade, requerendo um ponto de atencdo para a analise dos dados de forma integrada.

4.4 Investimentos em Industria 4.0 nos ultimos dois anos

Buscando entender esse comportamento nas empresas de Mato Grosso, sdo
apresentados os resultados dos niveis de investimentos realizados nos ultimos dois anos para
a implantacdo da Industria 4.0 nas areas de Producdo e Manufatura, Compras, Vendas,
Logistica e Pesquisa e Desenvolvimento (tabela 1).

Tabela 1. Resultados referentes ao nivel de investimentos na implantag¢do da Industria 4.0 nos ultimos dois
anos, de acordo com a drea e o porte das empresas de MIT
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Média 14 7 2 7

Grande 1 1 1 2

Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Pela soma da coluna “sem investimento”, considerando todas as areas, nota-se que
mais de 50% das empresas industriais mato-grossenses investigadas neste estudo apontaram
nao ter realizado nenhum investimento nas areas de Compras (53,5%, N=107); Vendas (55%,
N=110), Logistica (60%, N=120) e P&D (66%, N=132), respectivamente.

Pela andlise do grafico 7, observa-se que, quando a soma dos niveis de investimento
classificados como “pouco”, “médio” e “alto” é analisada, a drea de Producdo e Manufatura
foi a que recebeu mais investimentos nos ultimos dois anos, segundo a percepg¢do dos
gestores industriais ou proprietarios entrevistados, que correspondeu a um total de 80%
(N=142, tabela 1 e grafico 7). Aprofundando nessa analise em nivel de porte, ressalta-se, pelo
grafico 8, que as empresas industriais de porte médio foram as que comparativamente
realizaram investimentos mais elevados nessa area (46,67%).

Grdfico 7. Percentual de investimentos na implantagdo da Industria 4.0, nos ultimos dois anos, nas dreas de
Produgdo e Manufatura, Compras, Vendas, Logistica e Pesquisa e Desenvolvimento
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Como mostra o grafico 7, a drea de Pesquisa e Desenvolvimento foi a que apresentou
o0 menor investimento, considerando a soma dos niveis de investimento baixo, médio e alto
(34%, N=68, tabela 1 e grafico 7). Essa constata¢gdo estd alinhada com as tendéncias
observadas pela base nacional (CNI, 2020).

Em complemento as andlises anteriores, o grafico 8 a seguir apresenta o percentual de
investimentos, independentemente do porte, estratificando em: sem investimento e soma de
pouco a alto investimento.
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Grdfico 8. Percentual de investimentos na implantagdo da Industria 4.0, nos ultimos dois anos, na drea de
Produgdo e Manufatura por porte das empresas industriais
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Segundo essa métrica, a area que ficou em segundo lugar em nivel de investimentos
foi a de Compras, com 46,5% (N=93, tabela 1 e grafico 9). Sob a ética do porte das empresas,
nota-se que, assim como observado na area de Produgdo e Manufatura, empresas de porte
médio foram as que realizaram maiores investimentos na area de Compras nos ultimos dois
anos (30%, grafico 9).

Assim, no grafico 9, demonstra-se como fica o investimento na area de Compras por
porte das empresas industriais, em que o percentual dos niveis de investimento mais baixos
ou sem investimentos esta concentrado em empresas industriais com porte micro.
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Grdfico 9. Percentual de investimentos na implantagdo da Industria 4.0, nos ultimos dois anos, na drea de
Compras por porte das empresas industriais
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

E reconhecida a grande importancia do investimento publico em P&D como indutor do
investimento privado, compartilhando riscos inerentes a atividade de inovar. Isso se da em
qualguer parte do mundo, mas, no Brasil, ha, ainda, maior dependéncia do investimento
privado em P&D de indugdes publicas (ABDI, 2020).

Nesse contexto, é estratégico que o setor publico crie e dissemine iniciativas de
investimento/fomento de implantagdo, ampliagdo e modernizagdo das empresas industriais
brasileiras, cumprindo o papel de propulsor para o desenvolvimento do pais, visando
melhorar seu posicionamento competitivo no cenario mundial.

4.5 Investimentos em Industria 4.0 previstos para os préximos cinco anos

Dentro do contexto apresentado na se¢do anterior, as empresas foram avaliadas
adicionalmente quanto as perspectivas de realizacdo de investimentos em Industria 4.0 nos
proximos cinco anos. Na sequéncia, sao apresentados os resultados para as areas de Producao
e Manufatura, Compras, Vendas, Logistica e Pesquisa e Desenvolvimento (tabela 2).

Na tabela 2 e no grafico 10, nota-se que, quando a soma dos niveis de investimentos
classificados como “pouco”, “médio” e “alto” é analisada, a area de Producdao e Manufatura,
além de ter sido a que mais recebeu investimentos nos ultimos dois anos (grafico 8), também
é a que seguird recebendo um maior nivel de investimentos nos préximos cinco anos (grafico
8), muito a frente da segunda colocada, que foi a area de Pesquisa e Desenvolvimento.
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Tabela 2. Resultados referentes ao nivel de investimentos na implantagdo da Industria 4.0 previstos para os

proximos cinco anos, de acordo com a drea e o porte das empresas
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).
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Grdfico 10. Percentual de investimentos na implantag¢do da Industria 4.0, nos proximos cinco anos, nas dreas de
Produgdo e Manufatura, Compras, Vendas, Logistica e Pesquisa e Desenvolvimento
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Aprofundando na analise dessa drea em nivel de porte, nota-se que as empresas
industriais de porte médio, além de terem sido as que apresentaram maiores investimentos
nos ultimos dois anos (46,67%, grafico 7), foram as que também mais se destacaram quanto
a expectativa de investimentos para os préximos cinco anos (53,33%, grafico 11).

Dentre as trés primeiras areas que receberam os menores niveis de investimentos
nos ultimos dois anos e que deverdo receber um menor montante de recursos nos préoximos
cinco anos, as areas de Logistica e de Vendas se mantiveram em segundo e terceiro lugar,
respectivamente (grafico 10). No entanto, a drea de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), que
ficou no patamar mais baixo de investimentos realizados (grafico 7), € uma das areas que
devera receber maior atengdo nos préximos cinco anos, conforme informado pelos gestores
industriais ou proprietarios consultados, ficando atrds somente da area de Produgdo e
Manufatura.

O quanto esses investimentos previstos para os préximos cinco anos, de fato, serao
consolidados nao é possivel prever, no entanto, o que se pode afirmar é que, frente a um
cendrio nacional que vem apontando uma queda crescente nos investimentos em P&D
(ANPEI, 2020), esses resultados podem ser considerados bastante promissores para o estado
de Mato Grosso, dando indicios de que uma boa parte das empresas industriais locais
reconhecem a importancia estratégica e competitiva relacionada a implanta¢do da Industria
4.0.
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Grdfico 11. Percentual de investimentos na implantagéo da Industria 4.0, nos préximos cinco anos, na drea de
Produgdo e Manufatura por porte das empresas industriais

40,00%

X : 53,33%
% ALTO INVESTIMENTO 26.37%
25,68%

e 40,00%
20,27%
20,00%
az - 3,33%
% POUCO INVESTIMENTO 20.88%
32,43%
0,00%
R : 13,33%
21,62%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

# ProducBo e manufatura (Porte: Grande) ® Produclo e manufatura (Porte: Média)

® Produgdo e manufatura (Porte: Peq.) M Produgdo e manufatura (Porte: Micro)
Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

No entanto, em um contexto mais amplo, o Brasil, por ndo ter conseguido
acompanhar as inovagdes industriais que vem ocorrendo desde os anos 1980, encontra-se
despreparado para acompanhar o emergente paradigma produtivo. Esse despreparo ou
debilidade estrutural fica evidente por meio da observagdo do comportamento de quatro
dimensdes da economia brasileira: Estrutura produtiva, Padrao de comércio exterior, Politicas
industriais recentes e Sistema de ciéncia, tecnologia e inovagao (VIEIRA; OURIQUES; AREND,
2020).

No grafico 12, é apresentada uma analise do percentual de investimentos previstos a
serem realizados para os préoximos cinco anos na implantacdo da Industria 4.0 do ponto de
vista dos cinco principais segmentos industriais das empresas estudadas em Mato Grosso.
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Grdfico 12. Percentual de investimentos previstos para os proximos cinco anos na implantagdo da Industria 4.0,
de acordo com os cinco principais segmentos industriais das empresas de MT
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Dessa forma, nota-se, de acordo com a amostra investigada, que os dois setores que
mais deverao receber investimentos nos préximos cinco anos serdao os da construgdo civil e
de minerais ndo metalicos (grafico 12).

Por outro lado, quando os investimentos previstos com foco em Pesquisa e
Desenvolvimento foram analisados, além da construgao civil e de minerais nao metdlicos, que
se mantiveram em posi¢cdes de destaque, outros trés segmentos — madeira e modveis,
vestuario e alimentos e bebidas — mostraram uma expressiva tendéncia em realizar
investimentos com foco na modernizacao dos seus negdcios, que pode estar associada a
necessidade de se tornarem mais competitivos, exigindo um planejamento para
reposicionamento de mercado.

4.6 Niveis de uso de dados para as tomadas de decisao estratégicas

Para andlise de como os dados apoiam nas tomadas de decisdo estratégicas para
implantacdo da Industria 4.0, o tema foi organizado em sete diferentes niveis, variando desde
a completa auséncia de coleta de dados até o uso de sistemas aptos para analisar o que estd
acontecendo e sugerir acdes que devem ser feitas, conforme exposto detalhadamente na
sequéncia:

Nivel 1: os dados ndo sdo coletados/utilizados.

Nivel 2: utilizam-se dados da empresa, que sdo coletados manualmente e
disponibilizados em planilhas eletrénicas.
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Nivel 3: os dados da empresa podem ser acessados diretamente dos sistemas de
informacao corporativos.

Nivel 4: os dados da empresa sdo capturados em tempo real por sensores, acessados
no sistema integrado (Unica fonte de informacao), criando uma nuvem digital que auxilia o
processo de tomada de decisdo pelo entendimento sobre o que estd ocorrendo na empresa.

Nivel 5: os sistemas analisam os dados em tempo real e avaliam as possiveis causas de
algo que esta ocorrendo na forma de "causa-efeito”.

Nivel 6: por meio do uso de sistemas de inteligéncia artificial, a nuvem digital gerada é
projetada e testada para cendrios futuros possiveis, fornecendo previsdes ao tomador de
decisao.

Nivel 7: os sistemas estdo aptos para identificar o que estd acontecendo, entender a
causa, avaliar cenarios possiveis e sugerir quais acoes devem ser feitas.

Pela analise do grafico 13, nota-se que a grande maioria das empresas pesquisadas
(57%, N=115) esta no nivel 2 de uso de dados para as tomadas de decisdo estratégicas, ou
seja, os dados ainda sdo coletados de forma manual e tratados posteriormente com a
utilizacdo de planilhas eletronicas.

Grdfico 13. Niveis de uso de dados para as tomadas de decisGo estratégicas
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

O grafico 13 também permite visualizar que 28,5% (N=57) das empresas pesquisadas
afirmaram estar no nivel 3, o segundo maior percentual e que apresenta um grau mais elevado
de coleta e uso de dados, de forma que esses podem ser acessados diretamente por sistemas
de informacado corporativos. A soma dos percentuais observados nos niveis 2 e 3 representa
85,5% das ocorréncias, um total de 172 das 200 empresas pesquisadas.

No grafico 14, é apresentada uma analise do nivel de uso de dados para as tomadas de
decisdo estratégicas por segmento industrial das empresas de MT. Com a finalidade de
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facilitar a compreensdo e a andlise, a soma de todos os niveis mais avangados, que variaram
de uso dos sistemas corporativos até sistemas mais avancados — niveis 3 a 7 —, foram
somados e separados dos niveis 1 e 2, sendo representados no grafico a seguir.

Grdfico 14. Niveis de uso de dados para as tomadas de decisGo estratégicas por segmento industrial do
estado de Mato Grosso
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

Pela analise do grafico 14, percebe-se, novamente, a predominancia do setor da
construcao civil a frente dos demais quanto a maior maturidade também no uso de dados,
por meio de sistemas mais avangados para as tomadas de decisdao. Conforme mencionado na
secdo 4.1, esse resultado pode estar associado ao aquecimento do setor (REBOUCAS JUNIOR,
2021), que, inevitavelmente, acaba por exigir uma maior eficiéncia operacional para
atendimento da demanda crescente (NOBREGA, 2019).

Por outro lado, de forma geral, cabe destacar que, dentre as empresas pesquisadas,
um percentual muito pequeno delas apontou ndo possuir ainda nenhum tipo de uso de dados,
mesmo que por meio da coleta e do uso manual de planilhas eletronicas (drea hachurada em
azul, grafico 14, nivel 2).

De forma geral, nota-se que, mesmo em niveis mais bdasicos, como o emprego de
planilhas eletrénicas (nivel 2), as industrias de Mato Grosso ja fazem uso de dados para as
tomadas de decisdo e que, em grande parte, ja apontam usos mais avancados para essa
finalidade (grafico 13).

Esses resultados sugerem que as empresas industriais de Mato Grosso possuem uma
excelente oportunidade para evoluir de forma acelerada dentro de suas respectivas
estratégias organizacionais, no sentido de passar a utilizar uma quantidade crescente de
dados de forma assertiva, visando ao posicionamento mercadolégico e ao aumento da
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competitividade, tudo isso em um primeiro momento, por meio da escolha e implantacdo de
uma grande variedade de tecnologias ja consolidadas disponiveis no mercado.

No entanto, para que esse fato possa ser realmente convertido em oportunidade, é
necessario que haja, em paralelo, uma mudanc¢a na cultura organizacional, sem a qual
nenhuma tecnologia, por si sd, permitird converter esse cenario em ganhos reais.

4.7 Nivel de maturidade frente a implementagao da Industria 4.0 no Mato Grosso

Sobre os parametros identificados na dimensdo Estratégia e Organizacdo, pode-se
observar que a influéncia para a adocao de estratégias de implementacdo na melhoria ou na
alteracdo dos niveis de maturidade industrial esta diretamente ligada ao avanco do indice de
maturidade na dimensao alvo deste estudo.

No gréfico 15, é apresentado o resultado geral dos niveis de maturidade tecnolégica,
na Industria 4.0, das 200 empresas estudadas, classificadas nos segmentos mais
representativos quantitativamente.

Grdfico 15. Resultado geral dos niveis de maturidade tecnoldgica, na Industria 4.0, das 200 empresas
estudadas por segmento industrial
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Fonte: produzido pela pesquisadora (2021).

As informagGes apresentadas no grafico 15 demonstram que as industrias se
encontram no segundo nivel de maturidade, Sensoriamento e Conectividade, concentrando
um percentual de 43%, e que, em segundo lugar, constam as empresas que estdo no primeiro
nivel de maturidade, Otimizagdo, com um total de 46%. Dessa forma, percebe-se que ainda
ha um caminho expressivo a ser trilhado quanto ao desenvolvimento industrial nas suas trés
dimensdes.

Conforme preconiza a metodologia do Senai 4.0, tais estratégias potencializam sua
implementacao quando consideram diferencas e similaridades entre segmento de atuacao e
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porte das industrias. Isso possibilita a criacdo de programas de apoio com foco na
implementagao da Industria 4.0 em médio a longo prazo.

Para tanto, o monitoramento dos avangos de indicadores de desempenho para
validacdo e melhoria continua de estratégias que sejam eficazes e assertivas ou a flexibilizacdo
na estratégia de implementacdo sdo caracteristicas desejaveis para esses programas-piloto.

A decisdo de estar em um nivel de maturidade desejado é uma escolha da indUstria,
considerando o cendrio em que se encontra. As decisGes seguintes precisam estar alinhadas
ao planejamento estratégico da empresa, que, quando estruturado, permite apoiar melhor o
emprego de recursos financeiros, tecnoldégicos, humanos e estruturais.

Dentro desse contexto, considerando os resultados obtidos sobre o nivel de
maturidade tecnolégica das 200 empresas industriais locais até entdo estudadas, o Senai Mato
Grosso estd alternativamente estruturando as jornadas tecnolégicas para a implementacao
da Industria 4.0, a serem realizadas ainda em formato de programas-piloto, cujo trabalho
contara com prazos de até 18 meses, de acordo com o resultado encontrado em cada nivel de
maturidade tecnoldgica (figura 22).

Como exemplo da aplicacdo dessas jornadas em cada empresa, supondo que uma
empresa especifica tenha obtido a nota 2,1 de maturidade da Industria 4.0 (classificada no
estagio de Sensoriamento e Conectividade — de 2 a 2,99), hipoteticamente, confirmando o
interesse em evoluir para o proximo nivel, que é o de Visibilidade e Transparéncia (3 a 3,99),
ela ingressarad, inicialmente, na jornada chamada “essencial”, a qual empresas com notas de
2 a 2,49 devem seguir para que essa evolucdo seja mais segura e assertiva possivel (faixa
destacada em vermelho, figura 22).

Ainda exemplificando, no caso de uma empresa que obteve uma nota acima de 2,49,
esta passou a estar apta a ingressar na jornada avancada (faixa destacada em vermelho, figura
22) e, somente quando obtiver nota maior ou igual a 3, estara habilitada a ingressar na jornada
dedicada a implementagao do estagio chamado Visibilidade e Transparéncia (faixa destacada
em verde, figura 22).

67



Figura 22. Jornadas tecnoldgicas de implementagdo da Industria 4.0
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Fonte: adaptado de metodologia Senai—MT (2019).

Para que esse trabalho possa ser implementado de forma mais assertiva e confiavel
nas empresas industriais de Mato Grosso, além dessas jornadas estarem levando em
consideracdo os dados de analise de maturidade na Industria 4.0 de empresas locais, o Senai
Mato Grosso contara fortemente com a rede brasileira de Institutos Senai tanto de Tecnologia
qguanto de Inovacdo, que, sem duvidas, proporcionardo excelentes contribuicdes no
aprimoramento e na validagdao do método proposto.

Vale ressaltar que, da forma como as jornadas estdo sendo estruturadas, a escolha da
estratégia e a linha de tempo em que ela deve acontecer serdao decisGes a serem tomadas
pelas empresas industriais apds o entendimento de seu estado presente e de seu nivel de
maturidade. Ainda sob essa mesma 6tica, tais organizacdes deverao receber toda orientacao
técnica necessdria para auxiliar nas tomadas de decisdo e, para compreenderem essa
evolucado, dependerao fundamentalmente do engajamento de todas as areas da empresa e,
principalmente, do engajamento da alta gestao.
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Conforme exposto na secdo 2.2.6, a construcdo dessas jornadas ou Roadmaps sao
estratégias que tém sido muito utilizadas para implementacdo da Industria 4.0, pois, por meio
desse tipo de iniciativa, é possivel mensurar os indicadores de desempenho, o avango na
maturidade da cultura organizacional, a priorizacdao de metodologias de melhoria continua, a
tomada de decisdo baseada em dados em tempo real, entre tantas outras transformacgdes que
vao além das tecnologias habilitadoras oportunizadas pela Quarta Revolucdo Industrial.

4.8 Proposicdo de a¢Oes para decisOes estratégicas

a) Estratégia de implementagao da Industria 4.0

As jornadas tecnoldgicas adotadas na abordagem estratégica de muitas organizacdes
e ja apresentadas como exemplo nos trabalhos em desenvolvimento junto as empresas
industriais de Mato Grosso buscam sensibilizar, principalmente, as micro, pequenas e médias
industrias sobre as oportunidades e os desafios da Industria 4.0.

A adoc¢do de produtos/servicos articulados ao planejamento dessas empresas, em
médio e longo prazo, potencializa a evolucdo ao longo da jornada de implementacdo. Os
Roadmaps, geralmente construidos levando em conta os produtos e servigos voltados para as
solucBes em tecnologia, inovacdo e educacdo profissional, sdo distribuidos em programacoes
especificas e personalizadas.

No caso especifico do estudo proposto, as jornadas tecnoldgicas passam por diversas
etapas até sua construcdo efetiva, em que se aplica a metodologia proprietaria do Senai,
desenvolvida a partir das necessidades e da realidade da industria brasileira.

As fases percorridas para a construcao desses Roadmaps buscam traduzir o significado
de cada um dos cinco estagios de maturidade, das tecnologias habilitadoras mais aderentes a
cada estdgio e dos produtos que podem ser associados aos estagios e a tecnologia (figura 23).
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Figura 23. Proposi¢do para a construgdo das jornadas tecnoldgicas de implementagdo da Industria 4.0

Roadmap 4.0
Empresa: | Industria x
Maturidade Atual: | 1 - Otimizacao
Maturidade Desejada: | 3 - Visibilidade e Transparéncia
> Fase 1 > > Fase 2 > > Fase 3 >
Acoes de curto prazo Acoes de medio prazo Acoes de longo prazo

(primeiros 6 meses)

(més 6 ao més 12)

(més 12 ao més 18)

Maturidade Priorizada:
1 - Otimizacao

Maturidade Priorizada:
2 - Sensoniamento e
Conectividade

Maturidade Priorizada:
3 - Visibilidade e
Transparéncia

Tecnologias Priorizadas:
e Simulagéo do processo
produtivo

Tecnologias Priorizadas:
* Internet das Coisas
e Computagdo em nuvem

Tecnologias Priorizadas:
e« Big data

Contribuigoes do SENAI:
e Cursos de curta duragﬁo
o Desvendando a Industria
40
e Cursos Tecnicos
o Administragdo
o Logistica
e Consultorias
o Industria mais Produtiva
© Simulagéo do processo
produtivo (ISI Sao
Leopoldo) IST Logistica
(SC)

Contribuigoes do SENAI:
e Cursos de curta duragao
o Desvendando a Industria
40
o Conectando-se &
Industria 4.0
© Programagéo Movel
para loT (Intemet das
coisas)
¢ Cloud computing:
Arquitetura e Aplicacdes
e Cursos Técnicos
o Eletronica
o Informatica para Intemet
o Redes de Computadores
° Automaqao Industrial
e Pos Graduagdo
© MBI Indistria Avancada
o Consultorias
o Indistria mais Avancada

Contribuigoes do SENAI:

e Cursos de curta duragdo
o Explorando o BigDATA
o Integracdo de Sistemas

de Produgdo Inteligente

e Cursos Técnicos
o Mecatronica

* Inovacdo
o Projetos de inovagio

em parceria com 0s
Institutos SENAI de
Inovagdo

Fonte: Senai (2019).

No nivel de maturidade de Otimizacdo, a melhoria dos processos produtivos precisa
percorrer o aprimoramento de seus processos fabris, levando em consideracdo as
ferramentas que podem trazer beneficios na tomada de decisdo e na reducdo de desperdicios

inerentes ao processo.

Nesse contexto, as ferramentas de manufatura enxuta, tais como: Mapeamento do
Fluxo de Valor, Troca Rédpida de Ferramenta, Trabalho Padronizado, Fluxo Continuo, Producdo
Puxada, 5 Sensos, entre outras, sdo efetivas para os resultados e as a¢des de otimizacdo de
processos.
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Os métodos voltados ao aumento de produtividade também sdo importantes para que
a empresa passe a conhecer melhor suas deficiéncias e para a identificacdo de novas
oportunidades de melhorias antes de implantar a digitalizacdo. A capacitacdo das liderancas
(alta e média gestdo) para a tomada de decisdo sobre o tema Industria 4.0 é primordial para
a evolugao da empresa nos proximos estagios (figura 24).

Figura 24. Jornadas tecnoldgicas para o nivel de Otimizagdo na implementagdo da Industria 4.0 — Senai—MT

J da Otimizagdo 1 - (Dimensdao EO 0 < 1,9)
ornada imiza¢ao Imensao s L
Empresa: [nome da empresa]
IMaturidade Atual: agio atual da maturidade da empresa]
IMaturidade Desejadi [estagio de maturidade desejado pela empresa]
Wcdes de curto prazo Acdes de médio prazo \AcOes de longo prazo
{primeiros 6 meses) 'més 6 ao més 12) 'més 12 ao més 18)
IMaturidade: Otimizagdo Maturidade: Otimizacdo Maturidade: Sensoriamento e Conectividade
Tecnologias Priorizadas: Mapeamento de Processo Tecnologias Priorizadas: Simulacdo de Processo Produtivo|Tecnologias Priorizadas: Simulagdo de Processo Produtivo
CONTRIBUICAO DO SENAI CONTRIBUICAO DO SENAI CONTRIBUICAO DO SENAI
Solugies em Tecnologia e Inovaci HH Solugdes em Tecnologia e Inovagio HH SolugBes em Tecnologia e Inovagd HH
Industria mais Avancada — E 01 232 Inddstria mais Avangada — E 02 232 Inddstria mais Avancada — E 03 232
Industria mais Eficiente 40 Produtividade integrada 140 IndiErya mais prodduva 2
Y erri : : Servico com foco no Segmento A Def.
Otimizagio de Processo 80 Inddstria mais Produtiva 120 i :
e Capacitacdo Profissional Capacitacdo Profissional
oCTcho RIOTssona Microsoft Word intermediario Excel e Power Point aplicado a apresentacdo de projetos
o Microsoft Power Point intermediario e resuftados;
Desvendando a Indstria 4.0 - EAD 2 : SR Excel aplicado ao planejamento e a andlise de
Conectando-e & Inddstria 4.0 Microsoft Excel |:1tenned|ano g
Lideranga e gestdo de equipes ) . >
Microsoft Excel basico: Sistemas de Energia Renovavel
* Lean thinking - mapeamento de fluxo de valor T g =
Lean thinking - Introdug3o a producdo enxuta Lean thinking - Kaizen aplicado a melhoria Técnico Administracao
continua Técnico Eletrotécnica
Planejamento e Controle de Produgdo - PCP

Fonte: adaptado de metodologia Senai MT (2019).

No nivel de maturidade de Sensoriamento e Conectividade, segundo estdgio da
estratégia adotada no método, o sensoriamento de linhas de produc¢do potencializa os ganhos
de produtividade por conectar sistemas mecatronicos e de tecnologia da informacgdo. Tais
adogdes, sejam de tecnologias, sejam de estratégias, nesse estagio, permitem conhecer os
gargalos, tomar decisdes com dados em tempo real para, entao, se posicionar sobre a adogao

das novas tecnologias (figura 25).
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Figura 25. Jornadas tecnoldgicas para o nivel de Sensoriamento e Conectividade na implementagéo da

Industria 4.0 — Senai—-MT

Jornada Sensoriamento e Conectividade 1 - DimensagoMS0<1,9

Empresa: [nome da empresa]
Maturidade Atual: [estdgio atual da maturidade da empresa)
Maturidade Desejada: [estagio de maturidade desejado pela empresa)

Acoes de curto prazo
\(primeiros & meses)

Wcoes de medio prazo
més & a0 més 12)

Acoes de longo prazo
(més 12 ao més 18)

Maturidade: Sensoriamento e Conectividade
Tecnologias Priorizadas: Simulacio de Processo
Produtivo; Internet das Coisas; Computacdo em nuvem

Maturidade: Sensoriamento e Conactividade
Tecnologias Priorizadas: Simulacdo de Processo
Produtivo; Internet das Coisas; Computaggo em nuvem

Maturidade: Visibilidade e Transparéncia
Tecnologias Priorizadas: Big data

CONTRIBUICAO DO SENAI
Solugdes em Tecnologia e Inovagao HH
Indistria mais Avancada — E 02 240
Inddistria mais Eficiente 40
Consultoria em Alta Performance 100

Capacitacdo Profissional

Desvendando & Inddstria 4.0 - EAD
Conectando-s2 & Industriz 4.0
Microsoft Excel intermedidrio
Leon thinking - Introdugio a produgdo enxuta
Industria 4.0 - Internet das Coisas {loT)
Lean thinking - Mapeamento de fluxo de valor
Lean thinking - Koizen aplicade & melhoria
continua;

CONTRIBUICED DO SENAI
Solucies em Tecnologia e Inovacdo HH
Induistria mais Avangada — E 03 240
Industria mais Eficiente 140
Produgao Mais limpa 120

Capacitagao Profissional

Microsoft Excel intermedidrio
Excel & Power Point aplicado & apresentacdo de

projetos e resultados

Lideranca e gestdo de equipes

Indiistria 4.0 - sistemas de execucdo da manufatura
Cursos Técnicos: Elétrica; Eletrotécnica; Redes,
IMecanica de precisdo; Internet das Coisas..

Pos Graduagdo: MBI Inddstria Avangada; MBI Industria
Avancada: Confecgdo 4.0; Engenharia Aplicada a

Inddistria 4.0

CONTRIBUICAO DO SENAI
Solugdes em Tecnologia e Inovagao HH
PDCA e Autossuficiéncia 100
Indiistria mais Produtiva 120
Servigo com foco no Segmento A Def.

Capacitagdo Profissional
Industria 4.0 - Robdtica colaborativa
Induistria 4.0 - Realidade virtual e realidade aumentada
Industria 4.0 - Manufatura aditiva
Industria 4.0 - Inteligéncia artificial
Industria 4.0 - Computagdo em nuvem
Industria 4.0 - Big Data

Construindo Doshbeards com Excel

Projetos de inovagdo em parceria com os Institutos
SENAI de Inovagao

Fonte: adaptado de metodologia Senai MT (2019).

No nivel de maturidade de Visibilidade e Transparéncia, terceiro estagio da estratégia

adotada no método, os dados sdo registrados em tempo real, mediante sensores por uma

nuvem digital, o que, por conseguinte, serve de base para que as tomadas de decisdo também

se deem em tempo real. As empresas industriais que possuem nivel de maturidade para

implementagao de novas tecnologias, a realizagao de integragdes mais robustas entre suas

linhas de producdo e a cadeia de valor para trabalhar com a inteligéncia de dados sdao os casos

tratados nesse estagio (figura 26).
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Figura 26. Jornadas tecnoldgicas para o nivel de Visibilidade e Transparéncia na implementagdo da Industria

4.0 - Senai—MT

Jornada Visibilidade e Transparéncia 1 - Nivel de maturidade 3 >3,5

Empresa:

[nome da empresa]

Maturidade Atual:

Maturidade Desejada:

[estdgio atual da maturidade da empresa]

[estagio de maturidade desejado pela empresa]

Acdes de curto prazo
primeiros 6 meses)

Wcoes de médio prazo
més 6 ao més 12)

\Wcdes de longo prazo
més 17 ao més 18)

Maturidade: Visibilidade e Transparéncia

Maturidade: Visibilidade e Transparéncia

Maturidade: Visibilidade e Transparéncia

[Tecnologias Priorizadas:

cognitiva; Big Dota,

nternet das Coisas; Computacao em nuvem; Computagdo

Tecnologias Priorizadas:
Inteligéncia artificial para aprendizado de maguina;
computagdo cognitiva; Big Doto & Dota Anolytics;

Tecnologias Priorizadas:
niteligéncia artificial para aprendizado de maguina;
computacdo cognitiva; Big Doto & Doto Analytics;

Coisas)
Capacitagao Profissional

Desvendande & Inddstria 4.0 - EAD
Conectando-se & Industria 4.0

Leon thinking - Introducdo a produgdo enxuta
Indistria 4.0 - Internet das Coisas {loT)

Lean thinking - Mapeamento de fluxg de valor
Lean thinking - Kaizen aplicado a melheria
continua

CONTRIBUICAQ DO SENAI
Solugies em Tecnologia e Inovagao HH
Indistria mais Avancada — Disseminacdo 240
Indistria mais eficiente 140
Programagao Movel para loT {Internet das A Def.

CONTRIBUICAQ DO SENAI
Solugbes em Tecnologia e Inovagao HH
PDCA & Autossuficiéncia 100
Consultoria em manipulagdo de dados A Def.

Capacitacdo Profissional
Desenvolvimento de Aplicagdes em Realidade Virtual
e Aumentada
Integragdo de Sistemas de Producdo Inteligente

Cursos Técnicos: Elétrica; Eletrotémnica; Infermatica
para Internet; Automagao Industrial; Mecatronica;
Programagao de Jogos Digitais...

Pos-Graduagdo: MBI Industria Avangada; MBI
Industria Avancada: Confecgdo 4.0; Engenharia
Aplicada a Industria 4.0.

CONTRIBUICAQ DO SENAI
Solugies em Tecnologia e Inovagao HH
Customizada A Def.
Capacitacdo Profissional

Inddstria 4.0 - Robdtica colaborativa
Inddistria 4.0 - Realidade virtual e realidade
aumentada

Indiistria 4.0 - Manufatura aditiva
Induistria 4.0 - Inteligéncia artificial
Indistria 4.0 - Computacio em nuvem
Induistria 4.0 - Big Data

Construindo Dashboards com Excel

Projetos de inovagdo em parceria com os Institutos
SENAI de Inovacdo

Fonte: adaptado de metodologia Senai MT (2019).

O nivel de maturidade, na Capacidade Preditiva, viabiliza a utilizagdo de dados e de

inteligéncia artificial para melhorar e aumentar a eficiéncia e a produtividade da sua linha de
producgao, o que facilita a simulagdo de cendrios de melhoria e efetiva a produ¢do mais enxuta
(figura 27).
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Figura 27. Jornadas tecnoldgicas para o nivel de Capacidade Preditiva na implementagdo da Industria 4.0 —

Senai—MT

Jornada Capacidade Preditiva - Nivel de maturidade 4

[Empresa:
Maturidade Atual:
Maturidade Desejada:

[nome da empresa]
[estdgio atual da maturidade da empresa]

[estdgio de maturidade desejado pela empresa]

Agoes de curto prazo
primeiros 6 meses)

Wicoes de medio prazo
més & a0 més 12)

Wcoes de longo prazo
més 12 ao més 18)

Maturidade; Capacidade Praditiva

Maturidade: Capacidade Preditiva

Maturidade: Capacidade Preditiva

[Tecnologias Priorizadas:
Inteligéndia artificial para aprendizado de maguina;
computagdo cognitiva; Big Dato & Doto Analytics;

Tecnologias Priorizadas:
Inteligéncia artificial para aprendizado de maguina;
computagdo cognitiva; Big Doto & Dota Anolytics;

Tecnologias Priorizadas:
niteligéncia artificial para aprendizado de maguina;
computacdo cognitiva; Big Doto & Doto Analytics;

CONTRIBUICAO DO SEMAI
Solugies em Tecnologia e Inovacdo
Indstria mais Avancada— CP
Indhistria mais eficiente
Capacitacdo Profissional

Desvendando & Industria 4.0 - EAD
Conectando-se a Industria 4.0

Micresoft Excel intermediario

Lean thinking - Introdugdo a produgdo enxuta
Industria 4.0 - Internet das Coisas (loT)

Lean thinking - Mapeamento de fluxo de valor
Lean thinking - Kaizen aplicade a melhoria
continua;

HH
240

140

CONTRIBUICAO DO SENAI
Solugdes em Tecnologia e Inovagdo HH
Customizada A Def.
Capacitagdo Profissional

Microsoft Excel intermedidrio
Excel e Power Point aplicado & apresentagdo de

projetos e resultados
Lideranca e gestao de equipes

Industria 4.0 - sistemas de execugso da manufatura

Cursos Técnicos: Elétrica; Eletrotécnica; Redes,
Mecinica de precisio; Internet das Coisas. .
Pos-Graduagao: MBI Inddstria Avangada; MBI
Industria Avangada: Confecgae 4.0; Engenharia
Mplicada & Inddstria 4.0

CONTRIBUICAO DO SENAI
Solugbes em Tecnologia e Inovagdo HH
Customizada A Def.
Capacitacdo Profissional

Indstria 4.0 - Robdtica colaborativa
Indstria 4.0 - Realidade virtual e realidade
aumentada

Indstria 4.0 - Manufatura aditiva

Industria 4.0 - Inteligéncia artificial
Industria 4.0 - Computaggo em nuvemn
Induistria 4.0 - Big Data

Construindo Doshboards com Excel

Projetos de inovagso em parceria com os Institutos
SENAI de Inovagao

Fonte: adaptado de metodologia Senai MT (2019).

Adaptabilidade e Flexibilidade, ultimo estagio mencionado na metodologia, objetiva a
independéncia dos sistemas na tomada de decisdo, por meio de parametros de aprendizado
das inteligéncias associadas nas tecnologias habilitadoras. Isso contribui para a identificacao

de causas que limitam o cenario produtivo e a tomada de decisao assertiva.

Nesse caso, € comum a utilizacgdo de modelos digitais da fabrica (simulagdo e
virtualizacao), sendo alimentados com dados em tempo real e com o uso de inteligéncia
artificial para o aprendizado de mdquina, da computacao cognitiva e do Big Data & Data

Analytics (figura 28).
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Figura 28. Jornadas tecnoldgicas para o nivel de Flexibilidade e Adaptabilidade na implementagéo da

Industria 4.0 — Senai—-MT

Jornada Flexibilidade e Adaptabilidade - Nivel de maturidade 5

Empresa:

nome da empresza]

Maturidade Atual:

Maturidade Desejada:

estdgio atuzl da maturidade dz emprasa)

zstigio de maturidade desejzdo pela empresa)

Agdes de curto prazo
primeiros & meses)

Bcdes de médio prazo
més & ao més 12)

Agoes de longe prazo
[més 12 ao més 18)

Maturidade Capacidade Preditiva: Flexibilidade =
Adaptabilidade

Maturidade Capacidade Preditiva: Flexibilidade &
Adaptabilidade

Maturidade Capacidade Preditiva: Flexibilidade
Adaptabilidade

Tecnologias Priorizadas:
nteligéncia artificizl para aprendizado de magquina;
computagdo cognitive; Big Doto & Data Analytics;

Tecnologias Priorizadas:
nteligéncia artificial para aprendizado de maquina;
computacio cognitiva; Big Dota & Dato Analytics;

Tecnologias Priorizadas:
Inteligénciz zrtificial parz zprendizade de magquina;
computagio cognitive; Big Data & Doto Analytics;

CONTRIBU I(;;"\D DO SENAI

CONTRIB UI(}ﬁO DO SENAI

CONTRIBLY |<;.3.a DO SENAI

Solugiies em Tecnologia e Inovagdo HH Solugbes em Tecnologia e Inovagdo HH Solugdes em Tecnologia e Inovacio HH
Inddstria mais Avangada— FA 240 Customizada A Def. Customizada A Def.
Inddistria mais eficients 140 Capacitagdo Profissional Capacitagio Profissional

Microsoft Excel intermediario;

Capacitagao Profissional
Excel e Power Point aplicado & apresentacio de

Desvendando a Industriz 4.0 - EAD
Conectando-ze 3 Indistria 4.0
Microsoft Excel intermedizria;

Indistria 4.0 - Robdtica colaborativa
Indiztria 4.0 - Realidade virtuzl e realidade
aumentada

Indiztria 4.0 - Manufatura aditiva

Indiistria 4.0 - Inteligéncia artificial
Indiistria 4.0 - Computagic em nuvem
Inddistria 4.0 - Big Dota

projetos e resultados;

Lean thinking - Introdugio a producio enxuta TR = e T S

Indistria 4.0 - Internet das Coizas (laT)

Lean thinking - Mzapeamento de fluxo de valor
Lean thinking - Kaizen zplicado & melhoriz
continuz;

Desvendando a Industriz 4.0 - EAD
Conectando-ze 3 Industria 4.0

Microsoft Excel intermediario;

Industriz 4.0 - sistemas de execugdo da manufatura

Cursos Técnicos: Elétrica; Eletrotécnica; Redes,
Mecanica de precizZo; Internet das Coisas... X
Pas-Graduagao: MBI Inddstria Avangada; MBI Ean=truinda Dashaards com Excal
Industria Avangada: Confeccio 4.0; Engenharia

Aplicada & Inddstria 4.0.

Projetos de inovagdo em parceria com os Institutos
SEMAI de Inovacio

Fonte: adaptado de metodologia Senai MT (2019).

b) Indicadores da implantacgao

No contexto das jornadas apresentadas, varios indicadores podem ser idealizados para
se construir parametros de eficacia das a¢Ges adotadas ou, até mesmo, da necessidade de
adaptagdo nas estratégias inicialmente desenhadas para o cenario de maturidade no estado

inicial de avaliagao.

Considerando também a avaliagdo dos indicadores globais no processo de
implementacdo, uma das iniciativas nesse modelo adotado sdo as préprias avaliagdes de nivel
de maturidade em uma linha de tempo, que pode ser estabelecida em seis meses a um ano
apos o inicio da implementacdo. Nesse caso, o objetivo é perceber os comportamentos do
indices nas dimensdes avaliadas, levando em conta o conjunto de servigcos e produtos que
precisa ser trabalhado e sua real efetividade para a implementagao da jornada 4.0.

Nas figuras 29 e 30, sao apresentados dois cenarios distintos, considerando o nivel de
maturidade em empresas industriais de Mato Grosso que fazem parte do grupo de empresas
avaliadas. Um dos casos apresenta o nivel de maturidade em Otimizagao, sendo do segmento
de madeira e mobilidrio. J& o outro caso, em uma empresa industrial no segmento de
alimentos e bebidas, o nivel de maturidade estd em Sensoriamento e Conectividade. Em parte,
isso esta atribuido as tecnologias do processo produtivo, com base no fato de que a empresa
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de alimentos e bebidas, em questdo, tem seus processos produtivos mais automatizados e
com maior numero de tecnologias, que habilitam a mediacdo dos processos e a gestdo no
contexto 4.0.

Nesses casos, foram apresentadas as possibilidades de jornadas levando em
consideracdo a Estratégia e Organizacdo bem como o Processo e Produto, em que sdo
contextualizados produtos e servicos em educacdo, tecnologia e inovacdo, inerentes a
necessidade de desenvolvimento dessas empresas, conforme exemplos demonstrados nas
Figuras 22, 24 e 25.

E importante reforcar que a construcdo de jornadas de implementacdo pode sofrer
ajustes de acordo com a avaliacdo, que considera a mudanca de cendrio econ6mico, social
ou/e financeiro, além de questdes relacionadas a ineficacia de estratégias adotadas ou ao
reposicionamento dos negdcios. Quanto mais as estratégias estiverem alinhadas junto a alta
gestdo, maior a possibilidade de eficacia nos planejamentos e nas a¢Oes propostas.

Figura 29. Relatdrio de nivel de maturidade 4.0 conforme metodologia Senai 4.0 — Empresa de madeira e
mobilidrio no estado de Mato Grosso

RESULTADO DA EMPRESA

O grafico abaixo apresenta a pontuacao da sua empresa em

cada dimensdo avaliada no modelo de maturidade do —
SENAI 4.0 5%
Estratégiae
el Notada Empresa

—— fesnaniz

Modelos de Négocios, Manufatura e Cadeia de Digitalizacéo |ndustria 4.0
Produtos e Servigos Suprimentos )

ro
P

-5
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Figura 30. Relatdrio de nivel de maturidade 4.0 conforme metodologia Senai 4.0 — Empresa de alimentos e
bebidas no estado de Mato Grosso
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Fonte: adaptado de metodologia Senai MT (2019).

As jornadas de implementacdo voltadas a Industria 4.0 podem contribuir de forma
significativa para a superacao dos desafios das empresas industriais, sendo este o foco desta
pesquisa.

Contudo, somente as jornadas ndo sao suficientes no intento de auxiliar as empresas
industriais no caminho rumo a essa grande mudanca de cenario para a realidade 4.0 e para a
transformacao digital dos negdcios.

Cabe destacar que muitas outras discussdes precisam ser percorridas para que, com a
soma de realidades similares, as hipoteses de implementacao eficaz sejam validadas.

c) Algumas ac¢les estratégicas necessarias

As medidas para auxiliar a implementagdao bem-sucedida da Industria 4.0 no cenario
de empresas industriais sdo incontaveis. Dentre muitas delas, foi considerada, neste trabalho,
uma dessas medidas ou iniciativas, porém, ao levar em conta um cenario industrial volatil e
com severa resposta as mudangas do ambiente em que se estd inserido, algumas agdes
estratégicas precisam ser consideradas para auxiliar as demais estratégias pontuais ou o
planejamento estratégico dessas empresas industriais.

Para tanto, articular agentes viabilizadores de cenario para essa realidade se faz
necessario e imprescindivel no médio e longo prazo.
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No centro das discussdes, existem muitos desafios e responsabilidades que atingem as
esferas diversas da sociedade, considerando uma dtica resumida em que governos, empresas,
instituicdes privadas e pessoas ganham destaque como agentes viabilizadores nesse cenario
de transformagao.

Vale recomendar, para cada agente viabilizador da transformacdo a Industria 4.0, um
olhar diferenciado em suas estratégias e atuacdo. Com isso, indicamos observar os
desdobramentos para a formacdo de macroestratégias que possam favorecer o
desenvolvimento de empresas industriais sustentdveis no cenario da Industria 4.0.

> Governos: com papel fundamental na viabilizacdo de recursos, na construcao
de politicas publicas inclusivas para a transformacdo digital em dimensdes educacionais e
tecnoldgicas ou na construcdo de leis e normas que garantam a orientacdo necessaria ao
acesso correto a todos os recursos disponiveis, € um agente que precisa vencer problemas
estruturais nos formatos densos em sua gestdo de aplicacdo de investimentos e na
modernizacdo de seus processos internos de articulagdo junto a outros agentes, podendo,
assim, acelerar a transformacdo 4.0 em frentes regionais e nas cadeias produtivas de
desenvolvimento local (WEF, 2020).

Os pontos de atencdo para a criacdo de uma nova cultura que fortaleca o acesso a
qualificacdo profissional e ao desenvolvimento de arranjos produtivos e econdmicos locais sdo
um grande desafio para as mais diversas dimensdes governamentais.

Considera-se, ainda, que existe um gap (lacuna) metodolégico e tecnoldgico a ser
vencido para uma educacdo publica de qualidade frente as necessidades que o cendrio
apresenta, desde metodologias que favorecam a interacdo do aluno com tecnologias
complexas até a questdao do aprimoramento de competéncias consideradas do futuro, que
tem forte impacto para um desenvolvimento sustentavel em empresas industriais.

> Empresas: estabelecer uma arquitetura corporativa adequada as mudangas
gue se apresentam, além de garantir a atuagdo interna das equipes, é um desafio significativo
as empresas industriais.

Para tanto, devem ser considerados: um cenario complexo e denso de investimento,
tanto em estrutura fisica quanto tecnoldgica, no desenvolvimento de equipes aptas a gerar
resultados de desempenho projetado ou uma cultura organizacional inflexivel e avessa a
mudancas necessarias; a dificuldade de se desprender de modelos implementados em outras
fases da trajetdria da industria; as revolugdes e as caracteristicas dos arranjos construidos no
decorrer do aprendizado industrial.

Nesse cendrio, a compreensdo, ao mapear a arquitetura corporativa, com olhar aberto
ao aprendizado gerado pela nova revolucdao que se apresenta, para a construgdo de um
planejamento estratégico corporativo adequado ao contexto da mudanga, é um ponto
fundamental na geracdo de resultados sustentaveis para essas empresas (WEF, 2020).
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> Instituicdes privadas: fomentar a transformacdo em curso, criar e promover
eventos de fortalecimento para a disseminacdo dos conceitos 4.0, discutir, viabilizar e
implementar jornadas de transformacdo por meio da experienciacdao pratica, desenvolver
liderancas 4.0 para a eficacia das estratégias desdobradas sdo algumas das responsabilidades
de instituicdes que tém, como missdo, o desenvolvimento de arranjos produtivos e
econdmicos locais.

Para tanto, seja na dimensdo da educacdo, seja na tecnoldgica, essas instituicdes
precisam se organizar e acelerar seu préprio aprendizado frente a revolucdo que se apresenta.

Entende-se que, quando falamos da esfera educacional, fortes vertentes se
apresentam com caminhos a serem percorridos, com base na necessidade de reformulacdo
de matrizes educacionais por meio da insercdao de métodos e praticas do universo 4.0.

Em formacdo técnica ou superior, a abordagem de estratégias, tais como: mentorias,
situacOes de aprendizado e ambientes de pujante desenvolvimento de inovacdo, acelera a
transformacdo necessdria em linha de tempo adequada.

Outro aspecto a se destacar esta relacionado a preparacdo de liderancas estratégicas
para o futuro, pois a projecao e a simulacdo de cendrios de futuro demonstram uma forte
tendéncia as liderancas transformadoras, que precisam estar desenvolvidas para atender a
crescente transformagdo em curso.

> Pessoas: um recurso em forte transformagdo, ocasionada pelo momento que
vivemos, sdo as pessoas, seja de forma articulada, seja de modo individual, pois precisam ser
inseridas em um contexto novo e complexo no qual ndo basta apenas trabalhar competéncias,
habilidades e atitudes de forma isolada, devendo, inclusive, os contextos serem revistos de
tempo em tempo, pois novas interagdes surgem completando o que chamamos de
habilidades do futuro.

E importante destacar que todos se encontram em um cendrio de incerteza e
aprendizado, porém, quanto mais rapido o ciclo de aprendizado se inicia, maiores sdao as
chances de compreender a necessidade de adaptacdo, mudanga e reinvengao.

Nessa tonica, o desenvolvimento em diversos niveis, pessoas e/ou grupo, por meio de
formacgdbes simples e complexas ou pelo aprendizado pratico, leva-nos a destacar novamente
a necessidade do desenvolvimento de liderangas capazes de auxiliar na identificacdao da
melhor estratégia para a transformacao profissional de suas equipes.

Entender quais sdo os possiveis formatos de interacdo que geram aprendizado é um
desafio real. As imersdes tecnoldgicas, a pilotagem, as formagdes adaptadas a publicos
especificos, as qualificagcdes atuais e de abordagem Science, Technology, Engineering and
Math — STEM*?, além da criacdo de ambientes favoraveis a inovacdo, sdo estratégias que

12 Do inglés Science, Technology, Engineering and Math, em portugués, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, que se refere a um modelo de ensino com foco na multidisciplinaridade.
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auxiliam o desenvolvimento de pessoas para a realidade de empresas industriais 4.0 (WEF,
2020).
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CONCLUSAO

Este estudo apresentou resultados importantes em como auxiliar industrias do estado
de Mato Grosso, de diferentes portes e segmentos, a tomarem decisdes estratégicas a fim de
acompanhar as tendéncias relacionadas a Industria 4.0. As propostas de acdo tiveram, como
base, a avaliacdo do nivel de maturidade na Industria 4.0, aplicada em uma amostra de 200
empresas industriais de Mato Grosso, na dimensdo Estratégia e Organizacdo, que, de forma
geral, apontou um nivel de adesao ainda bastante timido.

Varios aspectos analisados apontam que a grande maioria das empresas, dentro desse
contexto, estd atenta as mudancas e ja possui iniciativas, em maior ou menor grau,
direcionadas a revisdo, a adaptacdo e a modernizacdo de seus modelos de negdcios. Areas
como a de P&D, por exemplo, sdo importantes propulsoras desses avangos, sendo uma das
areas que as empresas apontaram como as que mais pretendem investir nos proximos cinco
anos.

Dessa forma, mesmo apresentando uma atuacdo em estagios iniciais no contexto da
Industria 4.0, esses resultados apontam que as empresas industriais do estado tém uma
excelente oportunidade para evoluirem, reposicionando-se de forma bastante competitiva no
atual cendrio, o que depende fundamentalmente da velocidade com que trilhardo esse
caminho utilizando experiéncias vivenciadas por outros estados e/ou nagdes, pois se entende
gue, hoje, os modelos que estdo atuantes no mercado e mostram-se eficazes devem servir de
exemplo para o crescimento e o desenvolvimento das demais industrias.

A adocdo de técnicas e ferramentas mais eficientes proporcionara a evolucdo dessas
empresas em todos os niveis em que atuam, por isso ressalta-se que representa uma grande
oportunidade para que elas possam promover um salto evolutivo no desempenho geral.

No entanto, para que essa oportunidade possa se tornar realidade, ndo se pode
negligenciar a Estratégia e Organiza¢ao das empresas, que necessitam prioritariamente serem
repensadas, por se tratar de um pilar fundamental, o qual leva a necessidade premente de
gue a empresa esteja estruturada e direcionada, uma vez que nenhuma estratégia, por si s0,
permitird converter um cendrio desorganizado em ganhos reais.

Para que a Industria 4.0 e todos os beneficios e desafios a ela atrelados possam se
consolidar no estado de Mato Grosso, promovendo o desenvolvimento geral dos negécios, é
imprescindivel que esse tema seja pauta prioritaria dos governos, das instituicdes, das
empresas e dos profissionais, de forma que intensifiguem a promocao, a implantacdo e a
disseminacdo de uma nova cultura orientada para o digital, em que analises de dados
atrelados a implementag¢ao e ao uso de indicadores estratégicos e integrados devem ser
encarados como um recurso-chave nas empresas.

Portanto, um dos primeiros e, talvez, maior desafio esta ligado a cultura das
organizacgdes, pois ela é a grande responsavel por alavancar a estratégia dos negdcios e dos
modelos de operacdo, impactando fortemente na capacidade de execuc¢do, nos resultados
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financeiros e, por consequéncia, no posicionamento e na competitividade dos negdcios, em
um cendrio que exige, cada dia mais, maior agilidade e capacidade de adaptacdo, dentre
outros fatores. Nesse sentido, dar celeridade, de forma assertiva, a esse processo é um desafio
relevante.

Podemos afirmar também que existem desafios e responsabilidades que atingem
esferas diversas da sociedade, considerando uma dtica resumida em que governos, empresas,
instituicdes privadas e pessoas ganham destaque como agentes viabilizadores nesse cenario
de transformagao.

Vale recomendar, para cada agente viabilizador da transformacao a Industria 4.0, um
olhar diferenciado em suas estratégias e atuacdo. Com isso, indicamos observar os
desdobramentos para a formacdo de macroestratégias que possam favorecer o
desenvolvimento de empresas industriais sustentdveis no cenario da Industria 4.0.

Por fim, é importante comentar algumas limitacdes do estudo. Por mais que esta
pesquisa tenha sido realizada com uma amostra grande, ndo foi possivel alcancar a maioria
das empresas do estado de Mato Grosso. Além disso, seus resultados foram obtidos com base
no relato dos participantes.

Diante disso, recomenda-se que novos estudos ampliem a amostra, buscando obter
uma representatividade maior de empresas dos diferentes portes do estado de Mato Grosso.
Sugere-se, também, incluir outros indicadores de avaliacdo juntamente com a analise do nivel
de maturidade tecnoldgica, como produtividade, desempenho de equipes e liderangas (uma
relacdo direta com lucro e receita).

A implementagado das jornadas ou Roadmaps nas empresas e a verificagdo da sua
efetividade para o desenvolvimento da Industria 4.0 também sdo sugestdes para futuros
estudos. A andlise da efetividade dessas jornadas tanto em indicadores de desempenho das
equipes e da lideranga quanto do operacional e estratégico traria subsidios importantes para
a compreensdo da mudancga de cultura das empresas e do acompanhamento as tendéncias
relacionadas a Industria 4.0.
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APENDICE A

Avaliagao de Maturidade: Industria 4.0

l. Como vocé descreve o status da implementacdo da sua estratégia de

industria 4.07?

o) Sem Estratégia definida;
o Iniciativas Piloto em Planejamento
o) Estratégia em Desenvolvimento

o) Estratégia Definida
o) Estratégia em implementagdo

o) Estratégia escalonada

Il Indicadores de Implantacdo da sua estratégia de industria 4.0?

o) Ndo ha um sistema de indicadores definidos

o) Ha indicadores para os projetos piloto, que sdo gerenciados pelo
gerente do projeto

o) Cada drea da empresa avalia seus proprios indicadores

o) Os indicadores de implantagdo sGo analisados apenas pela drea
responsdvel e pelo planejamento estratégico

o) Os indicadores sGo analisados estrategicamente na empresa de

forma integrada entre dreas

M. Qual é o nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das liderangas da
empresa (Direcdo executiva e gerentes sénior) com relagao ao tema Industria 4.0?

o Baixo envolvimento, as liderancas néo reconhecem as
oportunidades e desafios da Industria 4.0 e ndo possuem conhecimento sobre
questdes digitais

o Meédio — Baixo, as liderangas reconhecem a importéncia do tema

e estéio em busca de maiores informagdes para a tomada de decisGo
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o) Médio — Alto, as liderancas reconhecem a importdncia e
entendem as oportunidades de desafios para a empresa e estéo definindo sua
estratégia de transformacdo digital

o) Alto envolvimento das liderancas, todos conhecem plenamente
sobre o tema Industria 4.0 e reconhecem sua importdncia, oportunidades e
desafios, bem como jd possuem uma visdo e planejamento estratégico para

transformacdo digital da empesa.

V. Quais areas da empresa receberam investimentos na implantacdo de

Industria 4.0 nos ultimos dois anos?

Tabela 3. Possiveis respostas a pergunta IV de avaliagdo de maturidade

Itens avaliados Possiveis respostas
o Pesquisa & o  Sem investimentos
Desenvolvimento o  Pouco investimento
o Produg¢do/ Manufatura o  Médio investimento
o Compras o  Alto investimento
o Logistica
o Vendas
V. Quais areas da empresa receberdo investimentos na implantacao de

Industria 4.0 nos préximos 5 anos?

Tabela 4. Possiveis respostas a pergunta V de avaliagdo de maturidade

Itens avaliados Possiveis respostas
o  Pesquisa & o Sem investimentos
Desenvolvimento planejados
o  Produc¢do/ Manufatura o  Pouco investimento
o Compras o  Meédio investimento
o Logistica o  Alto investimento
o Vendas
VI. Como os dados apoiam o processo de tomada de decisdes estratégicas?
o) Utilizam-se dados da empresa, que sdGo coletados manualmente

e disponibilizados em planilhas eletrénicas
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o) Os dados da empresa podem ser acessados diretamente dos
sistemas de informagdo corporativos

o) Dados da empresa sdo capturados em tempo real por sensores,
acessados no sistema integrado (unica fonte de informagdo) criando uma
nuvem digital que auxilia o processo de tomada de decisdo, pelo entendimento
sobre o que estd ocorrendo na empresa.

o) Os sistemas analisam os dados em tempo real e avaliam as
possiveis causas que algo estd ocorrendo na forma de "causa-efeito"

o) Por meio de uso de sistemas de inteligéncia artificial, a nuvem
digital gerada é projetada e testada para cendrios futuros possiveis, fornecendo
previsdes ao tomador de decisdo.

o) Os sistemas estdo aptos para identificar o que estd acontecendo,
entender a causa, avaliar cendrios possiveis e sugerir quais a¢des devem ser

feitas.
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