ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
CAMPUS CIDADE UNIVERSITARIA BUTANTA
CURSO ENGENHARIA DE PRODUGAO

Lucas Teixeira Vasques

IndaGstria 4.0

Conceitos Fundamentais e um Overview de Aplicacao

Trabalho de Formatura apresentado a Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo para a
obtengao do diploma de Engenheiro de Produgéo.

Sao Paulo
2023






Lucas Teixeira Vasques

IndaGstria 4.0

Conceitos Fundamentais e um Overview de Aplicacao

Trabalho de Formatura apresentado a Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo para a
obtengao do diploma de Engenheiro de Produgéo.

Orientador(a): Prof. Dr. Marcelo Schneck de Paula
Pessoa

Sao Paulo
2023



Autorizo a reprodugédo e divulgacgao total ou parcial deste trabalho, por qualquer meio
convencional ou eletrdnico, para fins de estudo e pesquisa, desde que citada a
fonte.

Ficha Catalografica

Vasques, Lucas Teixeira

INDUSTRIA 4.0 CONCEITOS FUNDAMENTAIS E UM

OVERVIEW DE APLICAGAO/ L. T. VASQUES. — Sio Paulo,
2023.

Numero de paginas - 134 p.

Trabalho de Formatura - Escola Politécnica da
Universidade

de Sao Paulo. Departamento de Engenharia de Producao.

1. Industria 4.0. 2. IoT. 3. Big Data. 4. Smart Factory.
5. Avaliagao de Maturidade

I. Universidade de Sao Paulo. Escola Politécnica.
Departamento de Engenharia de Produgao.




A minha familia que me deu forgas e

me permitiu acreditar que o céu é o limite






AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar quero agradecer a Deus e a minha familia por sempre
terem acreditado no meu potencial, e principalmente por sempre terem me
estimulado a querer cada vez mais. Me ensinado a ndo me contentar com pouco e
sempre correr atras de meus objetivos, ndo importando o quao dificeis possam
parecer. Obrigado mais que tudo ao meu pai e a minha mae. Ao meu pai por todas
as conversas, oracdes, ambicdes, sonhos, parceria, sermdes e puxdes de orelha
que me tornaram um homem integro. A minha mae por toda a parceria, as
preocupagoes, oracdes, sermdes e entendimentos que me ajudaram a superar meus
obstaculos e a me tornar um homem paciente.

Em segundo lugar quero agradecer a Escola Politécnica da USP e a todo o
seu quadro de docentes e colaboradores, sobretudo meu orientador Professor
Doutor Marcelo Schneck, que me acompanhou neste longo e turbulento trajeto até
este fim. Apesar de todos os altos e baixos na escola, meu periodo na Poli foi de
longe a melhor fase da minha vida até o momento, e hoje consigo enxergar
plenamente que sem a Escola Politécnica da USP eu n&o seria 0 homem que sou
hoje. Ao término, a escola me forma ndo apenas como um Engenheiro de Produgéo,
mas também como um homem dedicado e esforcado. Essa escola tdo amada me
trouxe diversas ligdbes para a vida que carregarei com muito carinho em meu
coragao, e a principal ligdo aprendida com a qual terminarei meus agradecimentos,
foi RESILIENCIA.






As revolugbes industriais séo diretamente dependentes umas das outras, o que
pode se caracterizar como uma evolugéo industrial (MULLER; BULIGA; VOIGT,
2018).



RESUMO

O avanco constante da tecnologia nos mais diversos campos da ciéncia
proporciona, na realidade vivenciada nos dias atuais, a logica conclusdo de que
todas as coisas, sejam elas utensilios domésticos ou maquinas industriais, estéo
conectadas a alguma rede, ou ao menos poderiam estar.

Neste cenario, idealize uma fabrica ficticia que tenha acesso as informacdes
mais recentes sobre a demanda dos seus clientes e o fornecimento de matéria prima
as suas operagdes. Imagine que essa fabrica possua essas informagdes em tempo
real, e que tanto seu fornecedor quanto seu cliente possuam um sistema analogo
que possibilite elevar o nivel de agilidade no fluxo das informagdes para que a
operagao, de ponta a ponta, possa ser otimizada ao maximo. Estamos falando da
Industria 4.0.

E se realmente tudo estiver conectado? Ou melhor, e se tudo fosse
conectado? Quais seriam as oportunidades, os ganhos e as ameacgas? Foi a partir
destes questionamentos legitimos que surgiu a motivagado para o desenvolvimento
do presente trabalho de formatura a respeito da Industria 4.0 surgiu.

Neste trabalho, serdo analisadas as principais vertentes da industria 4.0 e
suas contribuicdes mais significativas. Também serao discutidas as possiveis futuras
inovagdes que poderao vir a surgir na Industria 5.0. Ao final, serdo avaliadas duas
empresas de setores distintos de atuagcdo de modo a situa-las na linha evolutiva da
Industria 4.0, com base na adaptacdo do Senai 4.0 sobre o método avaliativo
desenvolvido pela ACATECH.

Palavras-chave: Industria 4.0; loT; Big Data; Smart Factory; Avaliacdo de
Maturidade.






ABSTRACT

The constant advancement of technology in various scientific fields leads to
the logical conclusion, in the reality experienced today, that all things, whether
household utensils or industrial machines, are connected to some network, or at least
could be.

In this scenario, envision a fictional factory that has access to the latest
information regarding the demand from its customers and the supply of raw materials
for its operations. Imagine that this factory has this information in real time, and that
both its supplier and its customer have an analogous system that allows for an
elevated level of agility in the flow of information, enabling the entire operation, from
end to end, to be optimized to the maximum. We are talking about Industry 4.0.

And what if everything is truly connected? Or better yet, what if everything
were connected? What would be the opportunities, gains, and threats? It is from
these legitimate questions that the motivation to develop the present graduation
thesis on Industry 4.0 arose.

In this work, the main aspects of Industry 4.0 and its most significant
contributions will be analyzed. Possible future innovations that may emerge in
Industry 5.0 will also be discussed. Finally, two companies from different sectors will
be evaluated to position them in the evolutionary line of Industry 4.0, based on the
adaptation of the Senai 4.0 evaluative method developed by ACATECH.

Keywords: Industry 4.0; loT; Big Data; Smart Factory; Maturity Assessment.
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1 INTRODUGAO

Nos dias atuais € um fato conhecido que as empresas que mais se atualizam,
isto &, se adaptam a evolugéo tecnologica tendem a se tornar mais competitivas, o
que por sua vez permite que estas empresas continuem com suas atividades. Dito
isto, é notavel que nos ultimos anos o avango da tecnologia esta progredindo de tal
forma que é possivel vislumbrar, por exemplo, uma operacao auto suficiente de tal
forma que ela por si sO6 tenha a capacidade de gerenciar suas demandas, com
clientes e fornecedores, tendo assim um rumo ao que se pode denominar
conectividade entre as parte, que em termos técnicos seria chamada de Internet das
Coisas (do inglés Internet of Things, 10T). A chamada IoT é resultado de inumeros
avangos tecnoldgicos e desenvolvimentos de processos que acabaram por provar
necessaria a presenga de um sistema integralizado capaz de conectar as partes do
processo para assim poder alcangar a eficiéncia maxima, tanto no ambito econémico
quanto no quesito operacional — dentro do contexto fabril este desenvolvimento
ocasionou no surgimento das chamadas fabricas inteligentes (do inglés Smart
Factory).

Neste contexto surgiu o conceito de Industria 4.0 (termo cunhado pela primeira
vez na Alemanha) no qual sdo englobadas as tecnologias de Inteligéncia Artificial
(do inglés Artificial Intelligence, Al), 10T, Machine Learning, Big Data, entre outros.
Sucintamente a Industria 4.0 tem por definicdo o aprimoramento da eficiéncia dos
processos produtivos como seu principal objetivo a ser atingido através da

integracao e tratamento das informagbes em tempo real.

11  MOTIVAGAO

Para ilustrar a motivacéo para o tema abordado sera exposto um exemplo de
uma fabrica que teria ganhos produtivos e processuais com a evolugao de sua
organizagdo para a Industria 4.0 — as possibilidades de avango com as novas
tecnologias sdo o que de fato inspiraram a escolha do tema deste trabalho.

A titulo de exemplificagao, idealize uma fabrica de barras de chocolate que se
depara com problemas para suprir suas demandas operacionais, e derivada de uma
comunicagdo falha com seus cliente, muitas vezes n&o consegue atender todos os

pedidos no prazo acordado — este cenario, mesmo que nao seja baseado em um
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exemplo especifico real, é a realidade que inUmeras empresas se deparam no
cotidiano, certamente em diferentes magnitudes e escalas. O problema atual desta
fabrica de chocolate é justamente saber quando realizar seus pedidos aos
fornecedores para assim abastecer seus estoques com matéria prima, e saber
quando comegar a produzir para poder atender as necessidades dos clientes no
menor tempo possivel. Fato que essas duas questdbes seriam muito bem
esclarecidas se houvesse uma comunicacao eficiente entre as partes, entretanto
muitas vezes néo é trivial como parece, além de também estarem suscetiveis a
falhas humanas. Deste modo, é sensato imaginar que se houvesse algum sistema
capaz de conectar as necessidades dos clientes com as necessidades da fabrica e
as necessidades dos fornecedores, e assim por diante, os processos teriam um
timing de produg&o mais preciso. Neste cenario, se evidencia a necessidade de um

sistema que possa integrar todas estas questdes, estamos falando do loT (Figura 1).

Figura 1: loT
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Na Figura 1, tem se uma clara ilustragdo do que se trata a loT, sendo
resumidamente a conectividade dos dispositivos a internet e entre eles,
proporcionando assim uma comunicagao entre eles e assim tornando factivel, por

exemplo, um aprimoramento no fluxo de informagdes entre 3 partes distintas


http://www.tibco.com
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(cliente, produtor e fornecedor) — podendo ser tdo grandes em numero de conexdes
quanto necessario — que pode proporcionar uma maior eficiéncia nos processos
produtivos, no atendimento de demandas e também no gerenciamento de estoques.
Agora pensando especificamente no ambito fabril, podemos expandir os impactos
positivos a inumeros ganhos de eficiéncia que uma linha de produgdo poderia ter
caso todas as maquinas e postos de trabalho fossem conectados em um unico
sistema que possibilita a coordenagao da produgao como um todo, reduzindo o Lead
Time e assim aumentando sua produtividade.

Em um cenario ideal, ndo seria mais necessario o cliente (um mercado, por
exemplo, seguindo o nosso exemplo da fabrica de chocolate) fazer um pedido a
fabrica, ou ao menos verificar seu estoque de barras de chocolate, pois seu sistema
de controle de estoque interno ira automaticamente identificar quando os estoque de
barras de chocolate estiver proximo de atingir um nivel especifico pré-determinado.
Ao tempo em que os niveis de estoque vao sendo reduzidos no mercado, a
informacéo esta sendo passada para a fabrica em tempo real, possibilitando assim
um processo analogo na fabrica para fazer um mapeamento de seus insumos de
producdo, enviando os mesmo ao seu fornecedor em tempo real. Desta forma ao
passo que o estoque do mercado é reduzido, o sistema fabril avalia a necessidade
de abastecimento com novos insumos para assim poder suprir as necessidades dos
clientes com um Perfect Timing, ou seja, a fabrica tera seus estoques matéria prima
abastecidos para poder fabricar seus produtos atendendo as demandas dos clientes,
fazendo com que as barras de chocolate cheguem ao mercado antes que os
estoques atinjam niveis criticos. Toda operagdo era realizada com bastante
automacao nos ultimos anos, entretanto os processos nao eram de fato otimizados
— assim como discutido no Abstract as empresas que nio se reinventarem, com o
tempo, irdo se tornar obsoletas e com isso perderdo competitividade ficando fadadas
ao fracasso.

Com isso, valida-se a motivacado para o estudo da Industria 4.0 como objeto
do presente Trabalho de Formatura. O tema ¢é bastante atual e relevante,
acompanhado de diversos topicos que serdao analisados para obter uma melhor
compreensao do que engloba de fato a Industria 4.0, auxiliando na avaliagdo do

grau de maturidade industrial de duas empresas ao final do trabalho.
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1.2 CONTEXTUALIZAGAO

Nesta secao sera contextualizado brevemente a histéria e os avangos que
contribuiram em cada uma das Revolugdes Industriais, caminhando assim para a

conhecida 42 Revolucao Industrial.

1.2.1 12 REVOLUGAO INDUSTRIAL

Ha 263 anos atras estava acontecendo na Europa, mais especificamente na
Gra-Bretanha, um movimento que seria o primeiro passo para uma mudanca na vida
de todos, a 12 Revolucdo Industrial, que perdurou até meados de 1850. Esta
primeira fase da evolucdo dos processos de fabricacdo ficou marcada pelo
surgimento das fabricas, a transi¢ao do feudalismo para o atual modelo econdémico,
o capitalismo, além também de marcar as mudangas dos métodos de produgao
manuais para o inicio da produgdo mecanizada (Beduka, 2020) (Figura 2). Suas
principais caracteristicas dizem respeito a utilizagdo do ferro, carvdo e a energia
derivada do vapor. A priori, a grande maioria dos processos produtivos eram
realizados por artesdaos, mulheres, homens e criancas, de forma manual
demandando bastante tempo para sua conclusdo. Agora, com a revolugéo, estes
mesmos processos passaram a ser exercidos em fabricas estruturadas e
dimensionadas para o desenvolvimento de um processo mais eficiente. Com isso
também, os trabalhadores passaram a exercer os trabalhos divididos por etapas de
produgcdo, ou seja, se iniciou a divisdo dos trabalhadores em postos de trabalhos
especificos com atividades repetitivas, aumentando o fluxo de producédo e também
caminhando para uma futura padronizagcdo dos produtos — antes, no feudalismo,
era bastante comum observar trabalhadores executando todas as etapas de
producdo, desde a selecdo de matérias primas até a comercializacdo do produto

acabado.
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Figura 2: Transi¢do da 12 Revolugao Industrial

Fonte: www.beduka.com

1.2.2 22 REVOLUGAO INDUSTRIAL

A segunda fase do processo revoluciondrio teve seu inicio em meados de 1850,
perdurando até o fim da 2% Guerra Mundial em 1945. Por alguns anos a atual
Inglaterra conseguiu conter os avangos tecnoldgicos dentro de suas fronteiras,
porém em meados de 1850 os avangos comegaram a penetrar no territério europeu
continental (Britannica, 1998) (Figura 3), sendo a Bélgica o primeiro pais do
continente a observar uma transformacdo econdmica. Nesta segunda fase houve
também um aprimoramento das técnicas produtivas utilizadas anteriormente,
juntamente da inser¢do de novos meios de producdo. Se na 12 Revolugao Industrial
os grandes protagonistas foram o ferro, carvao e energia a vapor, desta vez sdo o
aco, eletricidade e petrdleo, introduzindo assim um sistema totalmente inovador e
contemporaneo para a época. Juntamente com as tecnologias que foram
desenvolvidas ao longo do tempo foi viabilizada uma produ¢gdo em massa similar a
que se tem nos dias atuais, além da inicializagao do processo de automatizagdo dos
postos de trabalho (Brasil Escola, 2019) (Figura 4) — importante pontuar também o

surgimento de industrias elétricas e quimicas nessa segunda fase evolucional.


http://www.tibco.com
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Figura 3: Difus&o da Revolugao Industrial ao longo dos anos
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Fonte: www.britannica.com

Dando continuidade ao processo iniciado em 1760, as fabricas comecgaram a
analisar com mais cautela a questao da otimizagao do trabalho, almejando diminuir
os custos de producdo e o Lead Time, e com isso foram desenvolvidos alguns
modelos que ficaram bastante famosos e difundidos por todo o globo, o Taylorismo e
o Fordismo.


http://www.britannica.com/
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Figura 4: Segunda Revoluc&o Industrial

Fonte: www.brasilescola.uol.com.br

Juntamente com todos os beneficios que acompanharam esta nova fase,
também se deve contabilizar os impactos socioeconémicos. Com o estabelecimento
da produgcdo em massa houve o surgimento de monopolios de mercado por grandes
empresas, causando assim uma concentragdo de capital e impulsionando a
constante desvalorizacdo de mao de obra humana desqualificada. Outro ponto
bastante evidente foi a intensificacdo do éxodo rural, devido ao fato dos
trabalhadores do campo passarem a serem trocados por maquinas, comecando
assim a se dirigir para a cidade em busca de novas oportunidades, aumentando o
numero da populacdo urbana exponencialmente. Houve também o inicio do
processo de urbanizagdo, e com ele o inchago urbano além do esperado, causando
a marginalizagédo de pessoas em situagdes de vulnerabilidade social.

1.2.3 32 REVOLUGAO INDUSTRIAL

Recentemente, em meados de 1950, houve a 3% Revolugdo Industrial (ou

Revolugcao Técnico-Cientifica-Informacional). Esta se iniciou apés o término da
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Segunda Guerra Mundial, seguida por diversos avancgos cientificos desenvolvidos
em grande parte no periodo entre guerras — a 32 Revolugdo Industrial se
encarregou de integrar a ciéncia com os processos produtivos. Os principais
destaques desta 32 fase foram a robotica, genética, informatica e telecomunicacoes.

As mudancas em decorréncia desta nova fase foram tantas que nao se
resumem apenas em novas maquinas e processos mais eficientes (Britannica,
1998). De fato, estes sdo um dos principais objetivos da evolugdo na industria, mas
neste caso em especifico houve uma mudanga nas dindmicas sociais e profissionais
muito mais intensa do que na Segunda Revolugao Industrial. Desta vez, mais do que
nas outras, a mao de obra qualificada e especializada passou a ser muito mais
valorizada do que antes, tornando-se a liderangca em todas as etapas produtivas e
de gestdo. Com a introducédo dos robds nas fabricas, a organizacado das estruturas
passaram a ser mais complexas e a necessidade de mao de obra nao especializada
comegou a ser cada vez mais dispensavel. Os robds possibilitaram um aumento
circunstancial na produtividade e padronizacdo dos produtos, juntamente de uma
diminui¢do de custos de produg¢do — um robd pode trabalhar ininterruptamente com
perfeita execucdo. Fato que em todo periodo de transicdo ha mudangas positivas e
negativas, e desta vez nao foi diferente, tanto que pode se observar um aumento
moderado nos niveis de desemprego (Grafico 1) — dados baseados nas pesquisas
realizadas pelo Statista. Também €& notavel o encurtamento das distancias e do
tempo com os avangos da telecomunicagdo. Pontuar os ganhos a sociedade se
torna uma tarefa ardua pois as implicagées desses avangos tecnolégicos vao muito
além das industrias, entretanto inegavelmente o maior ganho para a sociedade em
todas as possiveis vertentes foi o desenvolvimento da internet, que por sua vez nos
ultimos anos abriu espago para a nova revolugdo, a chamada Industria 4.0 (42

Revolucédo Industrial).
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Grafico 1: Taxa de desemprego global de 1991 a 2021
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Fonte: www.statista.com

1.3 OBJETIVOS

Como comentado brevemente no resumo, o objetivo do presente trabalho é
revisar os principais topicos que compdem a Industria 4.0 e realizar uma avaliagéo
do grau de maturidade de 2 empresas — com a base adquirida a partir da revisdo da
literatura sera possivel compreender melhor o questionario a ser utilizado na
avaliagdo. Esta avaliagao ira situar a empresa na linha evolutiva da Industria 4.0, e
com isso nortear o foco dos esforcos da empresa para que a mesma se integre a
Industria 4.0.

1.4 METODOLOGIA E ESTRUTURA

Para a conclusdo deste objetivo, o presente trabalho sera desenvolvido
mediante a uma contextualizagdo, feita no item 1.2, para situar a origem do tema,
uma Revisado da Literatura no item 2 abordando os principais temas e conceitos
pertinentes dentro do propdsito do trabalho para a compreensao do que é de fato a

Industria 4.0, a avaliagdo do grau de maturidade de duas empresas baseado em um


http://www.statista.com/
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modelo adaptado pelo Senai 4.0 nos itens 3 e 4, e por fim a discussdo das
conclusdes do trabalho no item 5. Importante frisar que a estrutura do trabalho é
composta pela introducdo, o levantamento de insumos tedricos com base em
pesquisas literarias, a realizacdo de uma pesquisa com duas empresas € a

concluséao do trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Nesta secao sera desenvolvida uma revisdo narrativa sobre alguns topicos

essenciais para a compreensao da Industria 4.0 e suas implicagdes.

2.1 loT

Internet das Coisas (do inglés Internet of Things, 10T) € um dos topicos mais
amplos do tema que tem a capacidade de agrupar em poucas palavras do que se
trata a Industria 4.0. A 1oT é o que de fato possibilita que objetos, eletrodomésticos,
casas, industria, pessoas, entre outros, realizem interagdes com tratamento de
dados em tempo real para concluir um ou mais objetivos.

Como pontuado por Goffin e Mitchell (2010) a combinagcdo de 4 elementos
especificos — sdo eles as mudancgas nas necessidades por parte dos clientes e no
universo profissional, seguidos pela alta competitividade entre as partes € um
continuo avango tecnoldgico — contribuem para a criagdo de uma necessidade,
pelas empresas, por inovagao para assim poderem permanecerem competitivas
frente a novos entrantes no mercado. Dados esses 4 elementos temos o cenario
perfeito para a evolugéo a préxima fase dos processos fabris.

O termo IoT como conhecido hoje foi criado pelo londrino Kevin Ashton, um
cientista da computacdo que utilizou o termo publicamente pela primeira vez em
1999 em uma palestra concedida na empresa em que trabalha, P&G. Para Ashton a
loT surgiu a partir da ideia de possibilitar que os computadores adquirirem
informacdes a partir de dados compilados sem nenhuma intervencdo humana.
Ashton acreditava que com o decorrer dos anos a limitacdo de tempo de cada
individuo e suas rotinas acabariam forcando os mesmo a buscarem se conectar a
internet de outras maneiras, e de fato suas crencgas se concretizaram. Mas esta ideia
de conectar os objetos € mais antiga e remete aos anos 1991 durante a
popularizagdo da conexao TCP/IP (do inglés Transmission Control Protocol/Internet
Protocol) e da internet como é conhecida hoje. Concebida pelo americano Bill Joy
(co-fundador da Sun Microsystems), essa ideia surgiu como pauta de discusséo a
respeito da conexao D2D (do inglés Device to Device).

A histéria da internet pode ser dividida em 3 fases, sendo a primeira delas uma

rede de computadores conectados conhecida como ARPANet (do inglés Advanced
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Research Projects Agency Network) — a ARPANet, conexdo que deu origem a
internet, foi um rede experimental financiada pelos militares dos Estados Unidos
para o envio seguro de dados sigilosos e a interligacdo de centros de pesquisas e
universidades constituida em 1969 (esta foi a primeira rede a utilizar a computagao
de pacotes); a segunda fase foi uma evolugéo da rede de computadores que passou
a ser uma rede de pessoas e comunidades; e a terceira fase, a qual estamos
vivendo atualmente, é justamente a juncdo das duas fases anteriores na qual a rede
passa a interligar inumeros tipos de objetos e dispositivos inteligentes para que eles
possam interagir entre si e conosco dando lugar a loT.

O cientista da computagao norte americano Mark Weiser, pai da computacéo
ubiqua, afirmou no comego da década de 1980 que “A computagdo ubiqua é a
terceira onda da computacdo que esta apenas comecgando. Primeiro tivemos os
mainframes, compartilhados por varias pessoas. Estamos na era da computacao
pessoal, com pessoas e maquinas estranhando umas as outras. A seguir vem a
computacédo ubiqua, a era da tecnologia calma, quando a tecnologia recua para o
pano de fundo de nossas vidas”. Mark ainda disse: "As tecnologias mais importantes
sdo aquelas que desaparecem. Elas se integram a vida do dia a dia, ao nosso
cotidiano, até serem indistinguiveis dele”. Mais recentemente o fisico norte
americano Michio Kaku afirmou que “computadores poderdao estar lendo
silenciosamente nossos pensamentos e serdo capazes de realizar nossos desejos.
Nés poderemos mover objetos apenas com a forca da mente. Com o poder da
nanotecnologia, poderemos tomar um objeto e transforma-lo em algo diferente.
embora coisas assim possam parecer inimaginavelmente avangadas, as sementes
dessas tecnologias estdo sendo plantadas nesse momento. E a ciéncia moderna e

a tecnologia, e ndo magica e encantos, que nos darao esse tipo de poder”.

211 lloT

Outro conceito bastante importante se refere a uma aplicagéo da loT, a lloT (do
inglés Industrial Internet of Things). A lloT consiste em uma conexdo mais ampla
entre as partes de uma fabrica, que podem variar desde pequenos sensores
localizados estrategicamente para realizar a captacdo de informagbes dos
processos, a grandes equipamentos robdticos auto suficientes. Importante frisar que

apesar do termo carregar a palavra “Industrial” no inicio, essa aplicacédo € bem mais
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ampla que somente a industrias convencionais (como por exemplo uma montadora),
se estendendo ao agronegocio, o setor de saude e assim por diante. Dentre os
setores que podem tirar maior proveito da lloT temos a producgado, cadeia de
suprimentos, gerenciamento de instalagdes, saude e varejo — vale ressaltar que a
loT é um valioso aliado para negocios que tem sua concepgédo estabelecida em
ambientes digitais, como € o caso do e-commerce por exemplo, onde a lloT pode
automatizar processos de geracao de vitrines onlines e pop-ups que se baseiam no
historico de consultas do cliente para assim |hes apresentar itens que tendem a ser
mais aceitos pelo usuario, proporcionando assim uma experiéncia personalizada.
Além do mas a I|loT pode ser muito proveitosa para ambientes empresariais nos
quais ha produgcao e movimentacao de produtos fisicos, abrindo assim uma margem
para otimizar os processos e reducio de custos e tempo de producéo.

A seguir serdo tratados alguns conceitos de lloT que mais estdo sendo
explorados pelas empresas, pontuando também de seus beneficios e contribuicdes

a industria:

e Gémeos Digitais: Consiste em reproduzir um ambiente virtual (seja um
produto fisico, condigdes climaticas, situagbes de uso do produto, etc) um
ambiente real, onde seja possivel realizar simulagbes e consequentemente
previsdes dos provaveis comportamentos das variaveis no mundo real. Este é
bastante utilizado e vantajoso uma vez que diminui os custos de prototipagéo

e testes antes realizados “na pratica”;

e ELD (do inglés Eletronic Logging Device): Sendo encontrado no computador
de bordo dos automoveis, ELD consiste em sensores que leem e monitoram a
velocidade do veiculo juntamente da frequéncia de acionamento dos freios.
Desta forma o ELD contribui ativamente para a redugcédo do consumo de
combustivel aumentando significativamente o rendimento do automodvel.
Ademais, este também tem a capacidade de reconhecer quando o veiculo

realiza manobras bruscas, alertando o controlador do sistema;

e Manutengao Preventiva: Sistema atribuido a um equipamento com o intuito de
mapear o0s eventos ocorridos para que posteriormente possam ser

comparados com o intuito de prever possiveis complicacbes futuras no
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equipamento. Este sistema propde além de estipular manutengdes pontuais
preventivas a falhas, também mitigar as manutengdes periddicas

desnecessarias nos sistemas, reduzindo assim os custos operacionais;

e RFID: Assim como sera tratado mais a fundo posteriormente, o RFID (do
inglés Radio Frequency Identification) consiste em um sistema que propde
uma melhora bastante expressiva no armazenamento de dados (como por
exemplo: prazo de validade, localizagdo, nome do produto, valor, dimensoes,
etc) através de tags que podem ser lidas a distancia. Tais tags podem ser

consideradas uma grande evolugao dos tradicionais cédigos de barras.

22 CPS

O CPS ou Sistema Cyber Fisico (do inglés Cyber-Physical Systems), € outro
tema bastante evidente no contexto da Industria 4.0. Assim como se pode observar
no topico acima a respeito da mudanca das interagdes entre homem e maquina que
ocorrem com a loT, o CPS vem alterando as interacdes entre a computacao, a
comunicacdo e o controle por meio de redes e processos fisicos, sobretudo em
ambiente industrial. O CPS funciona através de sensores conectados que geram
informagdes sobre um certo sistema/maquina, viabilizando o monitoramento dos
processos que nele ocorrem. Desta forma é possivel a replicagdo das informacdes
em um ambiente digital que pode fornecer um looping de feedbacks em tempo real,
podendo assim serem levantadas hipdteses e conclusdes com efeito em ambos
lados (fisico e digital) — importante frisar que neste contexto partimos da premissa
de que todas as informagdes tratadas s&o seguras.

Este sistema tem como resultado a melhora nas comunicacbées em uma
industria, possibilitando assim que as operagdes sejam otimizadas e diversas outras
formas de modelacéo se tornam factiveis. As aplicacbes de CPS nas mais diversas
industrias (Figura 5) s&o problemas de complexidade média/alta, que se tornam
muito mais maleaveis pela integragdo dos sistemas, como por exemplo é o caso do
aplicativo de rotas baseado na geolocalizagao, Waze. O Waze, por exemplo, € um
aplicativo que tem como produto final a elaboragcdo de rotas entre quaisquer dois
pontos A e B com a melhor relacdo entre tempo versus distancia. O sistema do

aplicativo funciona com um mapa digitalizado que espelha o mundo real e replicar
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todos os pontos de interesse (como por exemplo, blitz, semaforos com camera,
radares, carros parados, acidentes, etc) — também sdo adicionadas informacdes
adicionais para construcao do cenario, como por exemplo o trafego. Com estas
informacgdes é possivel tragar uma rota com o menor tempo possivel entre os pontos
A e B. Este sistema, do modo que foi apresentado até o momento, ja € bastante
completo, mas o adicional que torna o sistema o mais auto suficiente possivel é
justamente a integracao entre o celular de cada cliente e a base de dados, que desta
forma é possivel realizar a leitura em tempo real dos dados, trazendo assim como

output para o usuario a melhor rota possivel atualizada constantemente.

Figura 5: Aplicabilidade do CPS
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23 RFID

O RFID consiste na utilizagdo da tecnologia de radiofrequéncia para a leitura de
dados através das etiquetas RFID (objeto de pequeno porte que contém um chip
feito de silicone, podendo ser acoplado a outro objeto ou em uma pessoa), estando
bastante presentes em nosso dia-a-dia — como por exemplo nos pagamentos via
carteira eletrénicas pelos celulares, os pagamentos de pedagio via tag, controle de
estoque, etc. A proposta do RFID é justamente facilitar o rastreamento e
transmissao de dados, sobretudo nos controle de estoque, vindo assim a passar
como uma alternativa mais poderosa frente ao cédigo de barras.

O funcionamento do RFID é bastante intuitivo e consistem de 3 componentes:
uma antena que fica localizada em local estratégico no armazém ou loja para
maximizar seu alcance em todas as dire¢gdes do edificio; um transceiver no qual é
utilizado para transmitir e receber informagdes; um transponder que no caso ¢é a tag
RFID acoplada ao produto que armazenara as informagbes — apesar de haver
diversas variagdes nos modelos de RFID, temos 2 tipos (Quadro 1) que séo
considerados os mais comuns, o ativo e o passivo, sendo o ativo uma tag que
constem sua propria fonte de energia e que pode ter suas informacgdes coletadas
dentro de um raio de aproximadamente 100 metros (estes tipos de tags sao bastante
utilizados em empresas nas quais a localizacdo fisica do produto € essencial para o
aprimoramento da cadeia logistica, e em galpdes de dimensdes expressivas), € 0
passivo sendo uma tag que nao possui um fornecimento préprio de energia, ou seja,
ela é carregada eletromagneticamente pelo leitor num raio de aproximadamente 25
metros (estas s&o um pouco menos sofisticadas e podem ser até introduzidas no
produto sem danifica-lo, 0 que proporciona um custo menor e assim as tornam mais
adequadas em situagdes nas quais as tags nao serao reutilizadas). A seguir temos
duas ilustragdes de como se da a dinamica de funcionamento do sistema RFID no

Quadro 2 e na Figura 6.
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Quadro 1: Comparacao entre RFID Ativo X Passivo

ACTIVE PASSIVE
RFID RFID

®

433 MHz and 2.45 GHz WWWWHP 860 - 960 MHz
READ RANGE
150 Meters 15 Meters
(@

COST

Typically, $20 to $50 Less than $1 per tag

Smaller than a Smartphone Smaller than a business card

H&

ASSET SIZE

Medium to Very Large L | Very Small to Very Large
¥ 4

INDUSTRY

0il, Gas, Construction, Mining Healthcare, Manufacturing, Retail

LOCATION

Outdoor Applications Indoor/Outdoor Applications

ATTACHMENT METHOD

Screws, Rivets, Zip Ties, Welding Adhesives, Epoxy, Zip Tie, Welding, Hanging

POWER

Internal Battery Powered by RF Waves

PAIN POINT

Batteries last 3-5 years and typically can't be changed Less effective around water and metal

Fonte: https://www.atlasrfidstore.com/rfid-insider/active-rfid-vs-passive-rfid
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Quadro 2: Fluxo de dados no RFID Passivo X Ativo

READER

ANTENNA TAG
Transmitter ™ = L =)
Receiver - Antenna - Radio signal - RFID tag
Receiver <= Antenna 4m Radiosignal <= RFID tag

Fonte: https://www.aucxis.com/en/rfid/rfid-technology

Figura 6: Dinamica do RFID
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Fonte: https://www.shopify.com/retail/rfid-technology
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Dentre os aspectos que diferenciam o RFID do convencional cédigo de barras
esta principalmente o numero de informagdes que € possivel armazenar neles. No
caso do cédigo de barras temos que as unicas informagdes gravadas normalmente
sdo o valor do produto e seu respectivo nome, ja nas etiquetas RFID é possivel
armazenar muito mais informagdes, como por exemplo seu prazo de validade (o que
auxilia no gerenciamento de estoques para que produtos proximos a validade
possam ser postos para venda antes daqueles com prazo maior), sua localizagéo no
armazém ou loja), suas dimensdes, e diversas outras informagdes, sem contar que
estas etiquetas podem assumir diversas formas possiveis. Contudo nota-se que o
RFID normalmente é escolhido para ser utilizado em produtos de maior valor
agregado por ser uma tecnologia mais cara que a convencional. Conclui-se que o
RFID é mais eficiente por proporcionar a leitura de multiplos cdédigo ao mesmo
tempo, ter uma durabilidade e resisténcia maior podendo ser exposto as mudancas
climaticas sem prejuizo ao seu funcionamento, e além de tudo é ser mais seguro —
uma vez que as tags podem ser encriptadas de modo que apenas um leitor
especifico seja capaz de fazer a leitura das informacgoes.

Esta tecnologia surgiu durante a Segunda Guerra Mundial com a necessidade
da Marinha e do Exército diferenciarem os alvos inimigos presentes no radar dos
pontos aliados. A tecnologia utilizada até entdo, os radares convencionais, tinha a
capacidade de identificar os avides que estavam dentro do perimetro, entretanto ndo
era possivel dizer quais eram aliados ou hostis. Mais tarde em 1937, o laboratorio
de pesquisa naval norte americano em colaboracdo do exército britanico
desenvolveram o ldentification Friend-or-Foe, possibilitando assim a diferenciagao
das aeronaves aliadas das inimigas, dando assim uma partida no desenvolvimento
do atualmente conhecido RFID — este sistema foi descoberto pelo fisico francés
Robert Alexander Watson-Watt.

2.3.1 RFID NA LOGISTICA E CONTROLE DE ESTOQUE

Uma das maiores preocupagdes em todas as industrias reside no
armazenamento de seus produtos, mais especificamente na gestdo de estoques e
logistica — geri-los de maneira eficiente € essencial para que nao haja perdas
desnecessarias e sejam economizados tempo e recursos. Com o RFID é possivel

armazenar diversas informagdes nas tags que podem ser transmitidas entre si
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devido as antenas e receptores que a compdéem. O objetivo no contexto é que
informagdes como validade, preco, data de fabricagdo e cddigo de barras sejam
mais faceis de serem acessadas, e assim, a aplicacdo de métodos de controle de
estoque fica mais eficiente — tais como LIFO (do inglés Last In First Out) e FIFO (do
inglés First In First Out). Assim podemos minimizar as perdas de estoque, facilitar a

alocacao de cada produto e também sua localizacao.

24 CLOUD COMPUTING

Com sua existéncia datada desde a década de 1950, o conceito de
computacdo em nuvem (do inglés Cloud Computing) surgiu a partir de dois grandes
nomes da area, os americanos John McCarthy e Joseph Carl Robnett Licklider (IPM
Sistemas, 2020). Para John a pauta surgiu com discussodes a respeito do uso de um
mesmo computador por mais de 1 usuario ao mesmo tempo, conceito que
posteriormente ficou conhecido como Utility Computing. Anos depois, McCarthy —
conhecido como pai da inteligéncia e criador da linguagem de programacéao Lisp —
ao estudar novas formas de multiplos usuarios interagirem com o computador com o
objetivo de proporcionar a conexao a partir de qualquer lugar a qualquer momento
em uma mesma maquina, ele participou do desenvolvimento da ARPANET que foi
um dos primeiros passos em dire¢ao da loT.

Desta forma, em sintese o Cloud Computing é uma tecnologia na qual é
possibilitado o acesso e a troca de informacgdes a distadncia em um unico sistema,
computador, software, banco de dados e muitos outros, por meio da internet
(Salesforce, 2022) (Figura 7). Para isso, o sistema se utiliza de uma camada da
internet para proporcionar esta comunicagcdo entre diversos dispositivos. Assim
temos os principais beneficios desse sistema como: a seguranga, a equidade entre

os usuario e o acesso facilitado a informacoes.
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Figura 7: Arquitetura do Cloud Computing
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Fonte: https://www.spiceworks.com/tech/cloud/articles/what-is-cloud-computing/

A medida que o Cloud Computing cresce e ganha notoriedade, foram
desenvolvidos diferentes modelos e aplicagdes com o objetivo de suprir demandas
especificas. Para isso, cada modelo desenvolvido conta com diferentes niveis de
controle, flexibilidade e administracdo do sistema. Existem 3 tipos principais de
Cloud Computing: o software como um servigo (do inglés Software as a Service,
SaaS), a plataforma como um servigo (do inglés Platform as a Service, PaaS), e a

infraestrutura como um servigo (do inglés Infrastructure as a Service, laaS), sendo:

e SaaS: “o Software como Servigo fornece a vocé um produto concluido que é
executado e gerenciado pelo provedor de servigcos. Na maioria dos casos, as

pessoas que se referem a Software como Servigco estdo se referindo a


https://www.spiceworks.com/tech/cloud/articles/what-is-cloud-computing/
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aplicativos do usuario final. Com uma oferta SaaS, vocé ndo precisa pensar
em como o servico € mantido ou como a infraestrutura subjacente é
gerenciada; vocé so precisa pensar em como usara esse software especifico.
Um exemplo comum de um aplicativo SaaS é o e-mail baseado na web, onde
vocé pode enviar e receber e-mails sem ter que gerenciar adigcbes de
recursos ao produto de e-mail ou manter os servidores e sistemas
operacionais nos quais o programa de e-mail esta sendo executado’,

segundo a Amazon;

e PaaS: “as plataformas como servico removem a necessidade de as
organizagbes gerenciarem a infraestrutura subjacente (geralmente hardware
e sistemas operacionais) e permitem que vocé se concentre na implantagdo e
no gerenciamento de seus aplicativos. Isso ajuda vocé a ser mais eficiente,
pois n&o precisa se preocupar com a aquisigdo de recursos, planejamento de
capacidade, manutengcdo de software, patches ou qualquer outro trabalho
pesado indiferenciado envolvido na execug¢do do seu aplicativo”, segundo a

Amazon;

e laaS: “contém os blocos de constru¢do basicos para Tl em nuvem e
normalmente fornece acesso a recursos de rede, computadores (virtuais ou
em hardware dedicado) e espago de armazenamento de dados. A
Infraestrutura como Servigo fornece o mais alto nivel de flexibilidade e
controle de gerenciamento sobre seus recursos de Tl e é mais semelhante
aos recursos de TI existentes com o0s quais muitos departamentos e

desenvolvedores de Tl estdo familiarizados hoje”, segundo a Amazon.

Destes ainda existem 3 modelos de implantagdo do Cloud Computing: nuvem (do

inglés Cloud), hibrido (do inglés Hybrid), e local (do inglés On-premises), sendo:

e Cloud: “um aplicativo baseado em nuvem é totalmente implantado na nuvem
e todas as partes do aplicativo sdo executadas na nuvem. Os aplicativos na
nuvem foram criados na nuvem ou foram migrados de uma infraestrutura
existente para aproveitar os beneficios da computagdo em nuvem. Os

aplicativos baseados em nuvem podem ser construidos em pecas de
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infraestrutura de baixo nivel ou podem usar servigos de nivel superior que
fornecem abstragdo dos requisitos de gerenciamento, arquitetura e

dimensionamento da infraestrutura principal”, segundo a Amazon,;

e Hybrid: “uma implantagc&o hibrida é uma maneira de conectar infraestrutura e
aplicativos entre recursos baseados em nuvem e recursos existentes que nao
estdo localizados na nuvem. O método mais comum de implantagdo hibrida é
entre a nuvem e a infraestrutura local existente para estender e expandir a
infraestrutura de uma organizagdo para a nuvem enquanto conecta recursos

de nuvem ao sistema interno”, segundo a Amazon;

e On-premises: ‘“implantar recursos no local, usando ferramentas de
virtualizagdo e gerenciamento de recursos, as vezes é chamado de "nuvem
privada”. A implantagdo local ndo fornece muitos dos beneficios da
computagdo em nuvem, mas as vezes € procurada por sua capacidade de
fornecer recursos. Na maioria dos casos, esse modelo de implantagdo é o
mesmo que a infraestrutura de TI legado, enquanto usa tecnologias de
gerenciamento e virtualizagdo de aplicativos para tentar aumentar a utilizaggo

de recursos”, segundo a Amazon.

2.5 BIG DATA

O conceito de Megadados (do inglés Big Data) surgiu na década de 1990 para
dar nome ao que até entdo eram conjuntos de dados desordenados com
crescimento exponencial. "Big Data refere-se a conjuntos de dados cujo tamanho,
complexidade e velocidade de crescimento dificultam sua captura, gerenciamento,
processamento ou analise com ferramentas convencionais” Véliz et al. (2019). A
titulo de contextualizagéo, € de conhecimento publico que aproximadamente 90%
dos dados no mundo foram gerados nos ultimos anos, sendo que aproximadamente
2,5 quintilhdes de novos dados sdo gerados diariamente (Business Softwares
Alliance, 2015). Nos dias atuais a velocidade com a qual a geragao de dados ocorre
€ tamanha que se faz indispensavel a necessidade de ferramenta para trata-los da

forma mais eficiente, e com isso possibilitar a producdo de analises de dados em
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larga escala. Inicialmente o conceito de Big Data foi definido por Doug Lane (2000)

em 3 V's (volume variedade e velocidade), sendo eles:

e Volume: Relacionado com a quantidade e velocidade de geracdo de dados
diaria. Antes do Boom da Internet (década de 1990) estima-se que apenas 74
(um quarto) dos dados eram digitais, visto que na época grande parte do
armazenamento de dados era feito de forma fisica, tanto devido a tecnologia
da época quanto a forma pela qual estes dados eram gerados e distribuidos
(em sua maioria de forma fisica). Ao passo que o0 acesso a internet comecgou
a ser difundido o tornando mais acessivel ao publico, e a digitalizagédo de
diversos materiais ocorre na transi¢ao do fisico para o digital, estima-se que

esta porcentagem passou para 98%;

e Variedade: Este se refere a crescente quantidade de sources dos mais
variados possiveis que dispdes os dados no mercado. Com este grande
crescimento de fontes, uma tarefa que se torna cada vez mais complexa é a
localizagéo e selegdo de fontes confiaveis de dados. Além da variedade das
fontes de dados, ha também a variedade dos formatos e tipos no qual se
encontram estes dados, o que explicita um dos maiores desafios do Big Data,
o gerenciamento do tratamento de tantos dados de diferentes fontes ao
mesmo tempo. Esta variedade de informagbes é definida da seguinte forma

(Jewell, Dave et al):

o Dados estruturados: Sao os dados que estdo armazenados em bancos
de dados ordenadamente sequenciados em tabelas — estes possuem
estruturas bem definidas (tais como categorias, subcategorias,

localizagdes, clusters, definicbes, etc);

o Dados semi-estruturados: Sado os dados que apesar de possuirem
padrbées heterogéneos ainda sim sao encontrados com diversos

padrdes, o que lhes torna dificeis de serem identificados (os padrées);

o Dados nao estruturados: Sdo0 mais complexos para serem analisados

pois nao possuem nenhum, ou possuem pouco padrao de
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organizagao, podendo serem encontrados em diversas fontes — tais
como documentos escritos, cédigos binarios, imagens, audios, etc — e

assim faz-se necessaria a intervencdo humana para trata-los.

e \Velocidade: Este se refere a velocidade do tratamento destes dados em
tempo habil. Como todos estes dados gerados em tempo real, torna-se
imprescindivel conseguir trata-lo e interpreta-lo com o menor delay possivel,
idealmente se aproximando de um tratamento em tempo real, para que a
tomada de decisédo possa ser tdo assertiva e rapida a ponto de se antecipar a

movimentos de mercados e tentar “prever” os préximos eventos.

Mais tarde o conceito dos 3 V's inicialmente proposto por Doug Lane foi

aprimorado para 5 V's, sendos os 2 V's adicionais a Veracidade e o Valor:

e Veracidade: E o ponto mais importante quando pensamos em analisar um
dado, pois se a informacao estiver errada ou corrompida de nada vale
qualquer trabalho com estas informacgdes. A veracidade se relaciona com a
necessidade de garantir ndo somente que a fonte dos dados é confiavel mas
também que os dados sdo veridicos e estdo corretos — segundo a IBM
(International Business Machine Corporation) 1 em cada 3 lideres nao
confiam nos dados que recebem. Os conceitos de Velocidade e Veracidade
se conversam bastante no sentido da necessidade de analisar os dados em
tempo real, o que se traduzir em dados que condizem com a realidade do
momento quem que s&o analisados, pois dados do passado ndo podem ser
tomados como veridicos para uma analise em um momento posterior. “A
verificagdo dos dados coletados para adequacao e relevancia ao proposito da
analise € um ponto chave para se obter dados que agreguem valor ao
processo.” (HURWITZ, NUGENT, HALPER & MARCIA KAUFMAN, 2016);

e Valor: Diz respeito ao que se pode extrair com tais dados, qual o seu valor
como informagao — o qual util € a informacgéao obtida com tal dado, pois se ela
nao possuir valor todo o trabalho para extrai-la e interpretar foi uma alocacao

de recursos e esforgos em vao.
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“E necessario estar focado para a orientagdo do negécio,
o valor que a coleta e andlise dos dados trara para o
negocio. Ndo é viavel realizar todo o processo de Big
Data se ndo se tem questionamentos que ajudem o
negécio de modo realistico. Da mesma forma é
importante estar atento aos custos envolvidos nessa
operagdo, o valor agregado de todo esse trabalho
desenvolvido, coleta, armazenamento e analise de todos
esses dados tém que compensar os custos financeiros
envolvidos.” (Taurion, Cezar, 2013). “Quanto maior a

riqueza de dados, mais importante é saber realizar as

3’

perguntas certas no inicio de todo processo de anélise.’
(Brown, Eric 2014).

2.5.1 ANALISE DE DADOS

A andlise de dados € um brago fundamental do Big Data pois em sua esséncia
tudo gira em torno da analise — como fazer, porque fazer e como utilizar os
resultados obtidos, sendo assim a principal etapa do Big Data. Um processo de
analise de dados pode ser tdo complexo e extenso quanto possivel, contemplando
etapas como a elaboragcado de premissas que possibilitem a decodificagao, inspecao
continua dos dados obtidos em cada etapa da analise, identificacdo de padrdes que
auxiliem na analise, etc. O mundo como um todo € composto de diversos padrdes, e
identificando estes padrbes é possivel monitorar qualquer desvio do esperado e com
isso se antecipar para novas tendéncias de mercado, por exemplo. “A analise de Big
Data é a proxima fronteira da inovagdo, da competicdo e da produtividade.” Manyika
et al. (2011). “Anélise de dados ajuda a identificar necessidades n&o atendidas,
capturar insights do comportamento do cliente e apoiar a inovagdo em produtos e

processos” (Provost e Fawcett, 2013).

2.6 ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Ganhando cada vez mais notoriedade, sobretudo nos dias atuais da histéria, a
Inteligéncia Atrtificial (do inglés Artificial Intelligence, Al) é sem duvidas uma das
vertentes mais importantes dentro do contexto da Industria 4.0. Nos ultimos anos

devido ao expressivo avangco no poder de processamento de dados e na
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complexidade dos algoritmos pode-se observar um avango exponencial da Al nas
mais diversas areas possiveis — um exemplo de caso de sucesso que esta
notoriamente presente nas midias mais influentes do mundo é o Chat GPT. De modo
pragmatico, a Al esta relacionada com o aprendizado de uma maquina para realizar
tarefas com alto grau de complexidade tendo a capacidade de auto-aprendizado de
maneira autbnoma, segundo o artigo Artificial Intelligence | definition, Examples,
Types, Applications, Companies, & Facts | Britannica (disponivel em
www.britannica.com). Este conceito se caracteriza pela capacidade de raciocinio
l6gico por parte das maquinas (podendo aplicar premissas pré estabelecidas para
chegar a uma conclusao), auto aprendizado com base em suas experiéncias
passadas e presentes de modo a aumentar a assertividade em suas tomadas de
decisdo futuras, reconhecimento de padrbes dos mais diversos formatos possiveis
(sejam eles visuais, sonoros, sensoriais, matematicos, etc) e adaptabilidade ao
ambiente (podendo aplicar seus conhecimento adquiridos em situagbes novas). A
concepgao inicial do que mais tarde viria a se tornar a Al que conhecemos hoje teve
inicio em 1956 com o matematico Alan Turing com a publicacao do artigo Computing
Machinery and Intelligence.

Para a criagcdo de uma Al temos duas abordagens dadas como principais, o
simbolismo e o conexionismo. Para a abordagem do Simbolismo, temos a “Symbolic
Al” que trata a inteligéncia artificial da mesma maneira que ocorre o aprendizado
l6gico do cérebro humano, e desta forma o conhecimento é representado por meio
de manipulagbes simbdlicas — tal abordagem foi muito utilizada na criagdo de
Sistemas Especialistas (softwares com o intuito de simular o raciocinio l6gico de um
profissional altamente capacitado em sua area de atuagao) codificada em Prolog e
outras linguagem derivadas da mesma. Ja para a abordagem do Conexionismo,
temos a "Connectionist Al” que trata o aprendizado da mesma maneira em que
ocorrem as conexdes neurais baseado em modelos matematicos inspirados no
funcionamento dos neurdnios, criando assim uma certa necessidade e capacidade
de tratar massivos bancos de dados para assim poder incrementar a precisao das
conclusdes obtidas a partir deles, podendo entdo calibrar os modelos matematicos
utilizados — apenas de ser a abordagem mais complexa e adequada para a Al, esta
nao ganhou muita notoriedade quando proposta inicialmente (década de 1980) pois
até entdo a capacidade de processamento de dados n&o suportava a proposta do

modelo, sendo executada muitas vezes em problemas restritos limitando assim sua
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performance. Como dito por Russell e Norvig em 2016, a Al pode abranger um
oceano de técnicas, dentre as quais se incluem o machine learning, PLN
(Processamento de Linguagem Natural), visdbes computacionais e raciocinio

automatizado.

2.6.1 MACHINE LEARNING

Machine Learning € um subtema que se encontra dentro do tema da Al, tendo
foco em modelos matematicos que sdo programados com o intuito de possibilitar
gque uma maquina aprenda com as experiéncias vividas por ela, podendo assim
realizar a tomada de decis&o. Dentro do machine learn temos algumas abordagens
diferentes da Al para os estudos das redes cerebrais para adequar se ao cddigo.
Tais abordagens basicamente se dividem em duas vertentes principais (na Figura 8
se da a relagdo das abordagens de Machine Learning) o aprendizado

supervisionado e o ndo supervisionado, sendo:

e No aprendizado supervisionado (do inglés Supervised Learning) as agdes da
maquina sao baseadas em um algoritmo que aprende a partir de treinos com
uma base de dados rotulada contendo basicamente “perguntas e respostas”
que permite a mesma prever e classificar resultados para cenarios diferentes.
Dentro deste processo o input de informacdes no modelo tem a capacidade
de ajustar o algoritmo para deixa-lo mais preciso, sendo esta uma parte do
processo de validacdo. Uma das aplicagdes mais comuns do aprendizado
supervisionado € a classificagdo de mensagens de spam na caixa de e-mail,
por exemplo. Este tipo de aprendizado pode ser subdividido em 2 tipos de

problemas principais, a classificacdo e a regressao:

o A classificagdo usa o algoritmo para a atribuicdo dos dados em
categorias especificas, para assim reconhecer eventos especificos
com base na base de dados e nos treinos para assim chegar a uma
conclusao ou entdo poder rotular esse evento. Um dos algoritmos mais
utilizados € SVM ( Support Vector Machine);
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o A regressao consiste no compreendimento da relagdo entre variaveis
dependentes e independentes, comumente utilizado para realizar
projecdes. Dentre os algoritmos mais utilizados temos a regresséo

linear, regressao logica e a regresséo polinomial;

® Na abordagem n&o supervisionada (do inglés, Unsupervised Learning) o

algoritmo realiza analises e classificagcbes sobre uma base de dados nao
rotulada. Tais algoritmos buscam encontrar padrbes nao evidentes e grupos
de dados sem a necessidade da intervencdo humana para seu aprendizado.
Nessa abordagem basicamente a maquina aprende a partir de uma base de
dados mista sem a indicagao exata de qual acdo corresponde a determinada
reacao, tornando assim as agdes da maquina de certa forma autdnomas pois
a mesma cria uma conclusdo sem uma base rotulada pré existente — a
grosso modo seria como se na abordagem supervisionada o algoritmo
buscasse a resposta para um problema dentro de um banco de dados com
diversos problemas resolvidos podendo até prever uma resposta com base
em respostas para problemas similares, enquanto que na abordagem nao
supervisionada o algoritmo se utiliza de uma base dados desorganizada para
encontrar padrbes e grupos que auxiliem na obtengdo de respostas para um

problema.

Outras abordagens do machine learn sao:

e No aprendizado Semi Supervisionado (do inglés, Semi-supervised Learning
ou Reinforcement Learning) temos uma abordagem que mescla o
aprendizado supervisionado com o0 ndo supervisionado, utilizando-se de uma
base de dados com uma pequena parcela de dados rotulados e uma grande
parcela de dados nao rotulados para apura o modelo de previsao — na Figura
9 pode-se notar a relagao entre estes 3 primeiros modelos. Em sintese, este
modelo funciona com o treinamento do algoritmo com uma base de dados
rotulada para em seguida aplicar os aprendizados na base de dados nao
rotulada — dentre os principais procedimentos para esta abordagem temos o

Self-training e o Co-training;
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e A Aprendizagem Profunda (do inglés, Deep Learning) consiste na aplicagao
do modelo de redes neurais com 3 ou mais camadas para simular o
aprendizado assim como ocorre no cérebro humano possibilitando que o
modelo aprenda a partir de uma vasta base de dados. Este modelo é
bastante utilizado para o aprimoramento de automacdes, performance de
tarefas fisicas e analiticas sem a necessidade da intervencdo humana — a
grande diferenga deste método para os demais se encontra na necessidade
dos outros métodos de receberem um input de dados pré-processados para a

aprendizagem.

Figura 8: Abordagens de Machine Learn

Machine Learning Types

Reinforcement
Learning

Housing Price Custormner Text Optimized
Prediction Segmentation Classification Marketing
Medical Market Basket Lane-finding

Fonte: https://www.javatpoint.com/types-of-machine-learning

Unsupervised
Learning

Semi-Supervised
Learning

Supervised Learning
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Figura 9: Aprendizado Supervisionado X Semi Supervisionado X Nao Supervisionado

SUPERVISED LEARNING vs SEMI-SUPERVISED LEARNING vs
UNSUPERVISED LEARNING

Trainingdata
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All data is unlabeled
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Fonte: https://www.altexsoft.com/blog/semi-supervised-learning/
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A Fabrica do Futuro ou Fabrica Inteligente (do inglés, Smart Factory) consiste

em uma instalagcdo de manufatura integrada digitalmente onde os aparelhos,

maquinas e sistemas de produgdo entdo em trabalho constante para a coleta e

compartilhamento de dados, permitindo assim analises da cadeia produtiva em

tempo real que por sua vez propdem uma otimizagao continua a instalagdo — estes

dados séao utilizados para informar as atividades, trabalhando para aprimora-las e

também indicar problemas que existem ou possam vir a ocorrer. Dentre as

tecnologias mais utilizadas para viabilizar essa integracdo destacam-se Artificial

Intelligence, Big Data, Internet of Things, Industrial Internet of Things e Cloud

Computing.

Em 2013 um grupo de trabalho composto por Kargermann, Whaister e Helbig

intitulado de “Industrie 4.0” publicaram um artigo com suas visbes do que seria a

Industria 4.0 e como as Smart Factory seriam constituidas:
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“No futuro, as empresas estabelecerao redes globais
que incorporaram suas maquinas, sistemas de
armazenamento e instalagbes de produgdo na forma
de Sistemas Ciber-Fisicos (Cyber-Physical System —
CPS). No ambiente de fabricacdo, esses sistemas
compreendem maquinas inteligentes sistemas de
armazenamento e instalagbes de produgédo capazes de
trocar informagbées de forma autbnoma, acionando
acbes e controlando-se umas as outras
independentemente. Isso facilita melhorias fundamentais
nos processos industriais envolvidos na fabricagdo,
engenharia, uso de material e cadeia de suprimentos e
gerenciamento do ciclo de vida. As fabricas inteligentes
que ja estdo comegando a aparecer, empregam uma
abordagem completamente nova para a producdo. Os
produtos inteligentes sdo exclusivamente identificaveis,
podem estar localizados em todos os momentos e
conhecer seu proprio histérico, status atual e rotas
alternativas para alcancgar seu estado de destino. Os
sistemas de manufatura incorporados sdo conectados
verticalmente com processos de negdcios dentro de
fabricas e empresas e conectados horizontalmente a
redes de valor dispersas que podem ser gerenciadas em
tempo real - desde o momento em que um pedido é
colocado até a logistica de saida” (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013, p.05 apud JUNIOR, 2018,
p. 26).

Dentre as mais diversas definicdes proposta para o tema, a partir de estudos

aprofundados, em 2014 Radziwon et. al. definiu Smart Factory como:

"Smart Factory é uma solugcdo de manufatura que
fornece processos de produgéo flexiveis e adaptativos
que resolverao problemas que surgem em uma unidade
de produgdo com condigées de fronteira dindmicas e em
rapida mudangca num mundo de complexidade crescente.
Esta solugao especial poderia, por um lado, estar
relacionada com a automacgéo, entendida como uma
combinacéo de software, hardware e / ou mecanica, que

deveria levar a otimizagdo da produgdo resultando na
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redugdo de mé&o de obra desnecessaria e desperdicio de
recursos. Por outro lado, pode ser visto numa
perspectiva de colaboragdo entre diferentes parceiros

industriais e n&o industriais, em que a inteligéncia

"

provém da formagdo de uma organizagcdo dindmica
(RADZIWON ET AL.., 2014)

Como definido por Lee (2015) o termo Smart Factory condiz com a unido dos
avangos tecnologicos da area de |loT na area computacional, somado a analise de
dados para assim possibilitar a transparéncia em toda a cadeia da industria.

No mesmo periodo, Dites (2015) definiu Smart Factory como o meio pelo qual
possibilita a transformagao das antigas fabricas rigidas e inflexiveis em fabricas
contemporaneas inteligentes e flexiveis.

A fabrica do futuro visa a integracdo entre o digital e o fisico para o
monitoramento de todo o processo produtivo, desde o fornecimento de matéria
prima até o Supply Chain. Dentre os beneficios pode-se pontuar a otimizagao e
eficiéncia do processo de manufatura, aumento da capacidade produtiva do homem
e da maquina (tanto como um conjunto como separadamente), redugao de custos,
tempo de inatividade menores, menos perdas nos processos produtivos, melhor
controle de qualidade, desenvolvimento de produtos mais eficientes, prevencéao e
previsdo de manutencido nas maquinas de modo a evitar paradas nas linhas de
montagem, entre outros. A flexibilizagdo e personalizagao € outro ponto que vale ser
ressaltado pois a integragcdo no ambiente fabril possibilita que a fabrica se adapte
rapidamente em caso de mudanga de demandas ou de equipamentos disponiveis,
podendo facilmente alterar ndo apenas a capacidade produtiva mas também os
produtos. Com todo esse maquinario coletando e tratando dados em tempo real, as
tomadas de decisdo ao longo da jornada s&o mais precisas e especificas,
melhorando assim a gestao de produgao, recursos e administragdo do ecossistema.
A melhoria continua, como destacada anteriormente como um dos beneficios da
Smart Factory, € um dos pontos cruciais que sustentam a teoria de que estas
manufaturas sdo otimizadas ao maximo, pois toda a integracdo possibilita a
implementagdo de programas que com o tratamento de dados em tempo real
passam a ser mais assertivos que o proposto inicialmente, tais como o Six Sigma e

o Lean Manufacturing.
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Visto que esse sistema é bastante complexo e exige um aprimoramento em
diversas frentes da fabrica, seu investimento inicial se torna um grande desafio para
a implementagao, englobando ndo apenas os investimentos em tecnologia, mas
também investimentos infraestruturais e em capacitagdo da mao de obra. A
seguranga do sistema também requer bastante investimento para minar a
vulnerabilidade tecnoldgica da fabrica contra hackers e ataques cibernéticos. Mais
sutil porém ainda importante comentar é a questao da cultura que existia na fabrica
antes e a cultura que deve se ter apdés a implementagdo, tanto no aspecto

organizacional quanto de pessoal.

2.8 INDUSTRIA 4.0

O surgimento do termo Industria 4.0 ocorreu na Alemanha a partir da quarta
etapa das Revolugdes Industriais. Esta etapa é a evolugcédo natural da incorporacao
das novas tecnologias que integram tudo, e assim permitem interacdo dentro da
empresa, entre empresas e consumidores. As novas fabricas da 4° Revolugao sao
equipadas com os mais sofisticados sensores e softwares, que combinados ao
maquinario de ultima geracédo propdem uma coleta de dados muito rica em detalhes
que possibilita a realizacdo de analises elaboradas em tempo real para auxiliar na
melhor tomada de deciséo.

A alta tecnologia das industrias possibilita a elevagdo no grau de automacao
dos processos, colabora para a reducgao de futuras necessidades de manutencao, e
mais do que tudo muda a forma como a empresa atende seus clientes. Tendo em
vista que com a disponibilidade dessas ferramenta a fabrica chega em um novo
plateau de eficiéncia e otimizacdo fabril, isso possibilita uma resposta ao cliente
muito mais personalizada e assertiva — a Smart Factory, de certo modo, pode ser
vista como uma porta de entrada da empresa para a Industria 4.0. Em suma, as
tecnologias existentes na época tinham custos muito elevados, e com isso havia
pouca utilizacdo delas. Com o barateamento dos dispositivos eletrbnicos e
mecanicos, 0 acesso as tecnologias se tornou mais democratico e popular, e desta
forma comegaram a surgir problemas sobre o uso e a forma pela qual tais
tecnologias deveriam ser integradas a fabrica para proporcionar uma aprimoragao e
sinergia as suas operacgdes. O fisico alem&o Henning Kargermann em 2013 definiu a

Industria 4.0 como:
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"Smart Factory é uma solucdo de manufatura que
fornece processos de produgéo flexiveis e adaptativos
que resolverdo problemas que surgem em uma unidade

de produgédo com condig¢des de fronteira dindmicas.”

2.8.1 CARACTERISTICAS

Pode-se dizer que a Industria 4.0 esta sendo caracterizada pela conectividade
avancgada nas cadeias produtivas industriais — a principal caracteristica da Industria
4.0 é a integracao entre o mundo digital e o mundo fisico, tornando possivel a troca
de dados e informagbdes das maquinas com o0s humanos e entre as proprias
maquinas, tudo isso em busca de uma otimizagdo sistémica da organizacéo
proporcionando que a fabrica opere com a maior eficiéncia possivel. Essa etapa da
revolugao industrial esta sendo marcada pelo avancgo tecnolégico que possibilita a
conectividade entre estes dois mundos, sendo as principais tecnologias a loT, Big
Data, Al e Cloud Computing. A Industria 4.0 possibilitou o surgimento das Smart
Factory através da digitalizagdo dos processos e tratamento de dados em tempo
real, aumentando assim a eficiéncia das tomadas de decisbes. Estas tecnologias
representam uma mudanga de jogo para todo o contexto fabril no que se diz respeito
a geragao de valor, redugdo de custos e otimizagdo de processos, impactando nao

apenas no pés-venda mas também na pré-venda.

2.8.2 IMPACTOS

Como principais impactos da Industria 4.0 pode-se elencar:

e O aprimoramento da coleta e analise de dados, possibilitando também a
analise em tempo real dos mesmos. Uma vez que se tem uma analise em
tempo real dos dados as tomadas de decisdo podem ser mais assertivas;

e Com toda a estrutura tecnoldgica e as analises sofisticadas a eficiéncia nos
processos € aprimorada, e como consequéncia a produtividade da fabrica
aumenta consideravelmente, diminuindo assim suas perdas e tempos de
improdutividade — com processos mais eficiente os custos de operacao

também séo reduzidos;
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e Com toda a integracdo tecnologica em todas as vertentes da fabrica torna-se
viavel a customizagado de produtos em massa num periodo de tempo mais
curto que o usual, desta forma torna-se possivel atender a demandas
especificas customizadas que anteriormente ndo poderiam ser atendidas ao
mesmo tempo que sao criadas;

e No que diz respeito a manufatura unicamente, a qualidade e a rastreabilidade
dos produtos é posta a um nivel bastante elevado, uma vez que com a fabrica
conectada o controle de qualidade pode ser desenvolvido para verificar em
tempo real se todas as especificacdes do produto estdo sendo atendidas,
podendo assim identificar precocemente um potencial produto com falha, e a
depender do estagio de manufatura ainda pode ser possivel retificar o
produto, impactando mais uma vez diretamente nos custos;

e O modelo de negdcio e o Supply Chain sdo outras vertentes bastante
impactadas positivamente uma vez que também serdo integradas ao

processo produtivo, otimizando assim ao maximo toda a operacgao.

2.8.3 DESAFIOS

Quando se fala em desafios para a Industria 4.0, além do desafio mais comum
para toda medida que tende revolucionar o mercado, investimento inicial, neste caso
o maior desafio é a segurancga dos dados — o investimento inicial € em grande parte
direcionado a infraestrutura do sistema para suportar a tecnologia requerida,
atualizacao de equipamentos, adaptacdo da infraestrutura existente e capacitacao
de pessoal — é de suma importancia que os colaboradores sejam colocados em foco
nessa transigado para que a empresa cumpra com sua responsabilidade social e nao
acabe por desamparar inimeros funcionarios por falta de qualificagdo. E necessario
que sejam desenvolvidos programas de treinamentos internos para a capacitagao
dos mesmos e realizagcdo em areas que demandem o toque humano para o
desempenho das tarefas. Uma vez que o objetivo principal da Industria 4.0 reside na
conexao maxima entre todos os recursos disponiveis na empresa, ao mesmo tempo
em que se criam oportunidades, também se criam novas ameacas. O risco de
invasao dos sistemas sempre esteve presente nas fabricas porém se intensificou ao
passo que se tornaram maiores os niveis de conexdes estabelecidos na empresa,

aumentando consigo o potencial de dano — no nivel de conectividade e
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interconexao que trata-se a Industria 4.0, qualquer invasao da base de dados pode
resultar em perdas muito mais alavancada do que poucos anos atras. Outro ponto
importante € a grande transicdo dos modelos de trabalho que ocasionam uma
mudancga de cultura organizacional e trabalhista onde novos processos entram em
conflito com as convencgdes existentes.

Com inumeros dados sendo processados a cada segundo, a privacidade e a
ética sdo pontos levantados que merecem a devida atengcdo. Tanto a coleta de
dados quanto seu processamento devem ocorrer por meio de processos seguros
que respeitem a Lei de Protecdo de Dados, além de ndo serem utilizados de modo
indevido — utilizar os dados tratados pelas Al's de maneira ética € de suma
importancia pois estes devem espelhar o tratamento humano mais eficiente, levando

em consideragao as premissas que regem nosso mundo.

2.8.4 TENDENCIAS

Ao passo que desafios sdao postos frente a uma revolugdo de mercado, os
mesmos também abrem espacgos para tendéncias de aprimoramento, como € o caso
da segurancga cibernética que hoje € um dos maiores desafios encontrados pela
industria. O desenvolvimento de softwares de seguranga, hoje mais do que nunca,
se prova indispensavel para toda e qualquer empresa independente de seu grau de
automagao e digitalizagdo, sobretudo em empresas mais digitalizadas — este
cenario forga as empresas do setor a se especializarem mais e entregarem produtos
cada vez mais elaborados e precisos.

Mostrando-se muito forte também a substituicdo de postos de trabalhos
humanos por maquinas é uma forte tendéncia desde as primeiras revolugoes
industriais que se intensificou com a 4° Revolugdo, acelerando o ritmo
abruptamente. Nao & devaneio vislumbrar um futuro no qual mais de 80% de todas
as fungdes desempenhadas em uma empresa sejam exercidas por uma maquina, e
para isso o ponto que se levanta é “O que fazer com essa mao de obra Excedente?”.
Essa questao gera muita polémica com relagdo as Als pois muitos veem que estas
estao “roubando” os postos de trabalho.

Sobretudo, a grande tendéncia para a Industria 4.0 é a integragéo entre todas
as partes da cadeia, desde o produtor rural que produz um insumo para o fornecedor

da empresa, até o consumidor final da cadeia. Hoje existem integragdes entre
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fornecedor e vendedor que podem ser observadas facilmente em “minimercados
inteligentes”, como é o caso do Amazon Go. Nesta loja modelo da Amazon, tudo
esta digitalizado e integrado ao maximo, desde o check-in na loja até o processo de
check-out e reorganizagcdo dos estoques. Nesta €& utilizado um software de
reconhecimento via QR Code que vincula uma pessoa a sua respectiva conta na
base de dados da Amazon e uma vez que o cliente entra na loja, sempre que ele
retira o produto da prateleira 0 mesmo € adicionado ao seu carrinho, e quando o
produto retorna a prateleira ele sai do carrinho (quando um produto € colocado em
um local inadequado o sistema logo notifica um funcionario para reposicionar o
mesmo no local adequado). Uma vez que o cliente apanhou todos os produtos
desejados, basta sair da loja que estes produtos ja serdo debitados de sua conta. A
medida que os estoques vao diminuindo sao realizados pedidos para
reabastecimento de estoque de modo que os mesmos sempre sejam mantidos em
um volume minimo. Analisando agora por outra perspectiva, a conexao com a
contraparte cliente poderia aprimorar os modelos de abastecimento de estoque em
cada loja levando em conta a disténcia do cliente de cada loja e seu hit ratio em
cada loja para direcionar o produto a loja com maior probabilidade de ter os
estoques deste produto esgotado. Para isso também seria necessario uma
digitalizacdo e conexao das dependéncia do cliente final para que estes dados
pudessem ser coletados de forma sincrona, sendo assim provavelmente o proximo

passo na linha evolutiva.
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3 ROTEIRO DE AVALIAGAO

Para este trabalho sera analisado o panorama atual de uma empresa visando
avaliar o seu atual grau de maturidade com relagdo a 42 Revolugao Industrial, ou
seja, onde a empresa se situa neste contexto e o qudo distante estd de uma
integracédo plena com a Industria 4.0. Para tal, utilizaremos o questionario do Senai
4.0 (pode ser encontrado na integra preenchido no Anexo A e Anexo B)
desenvolvido com base no modelo ja validado e elaborado pela ACATECH
(Academia Alema de Ciéncias e Engenharia). O modelo original conhecido como
ACATECH Maturity Index foi desenvolvido para auxiliar as empresas a avaliarem o
seu grau de maturidade e capacidade para a implementagdo das tecnologias
englobadas na Industria 4.0, e com isso auxiliar as mesmas a tragarem diretrizes
para que possa ter plena sinergia com a Industria 4.0.

Os fundamentos do ACATECH Maturity Index (Schuh, G./Anderl,
R./Dumitrescu, R./Krtger, A.ten Hompel, M. (Eds.): Industrie 4.0 Maturity Index.
Managing the Digital Transformation of Companies, 2020) podem ser agrupados em
5 grandes subdivisdes que abrangem e refletem diversos aspectos da transformagéao

digital e da Industria 4.0, sendo eles:

e Tecnologia

e Processos

e Organizagao e Pessoas
e Clientes e Mercados

e Economia e Sociedade

O indice acima fornece um grupo de indicadores a fim de estabelecer uma
visdo mais clara e auxiliar na avaliagao, por parte da empresa, de sua situacgao atual.
Tal avaliagdo auxiliara posteriormente para a elaboragédo de um plano de agéo para
que a empresa acelere seu desenvolvimento e possibilite maximizar os beneficios
provenientes da digitalizagdo e da Industria 4.0. Originalmente, o modelo
desenvolvido pela ACATECH estabeleceu 6 estagios de maturidade da empresa,
sendo os dois primeiros uma parte do processo de digitalizagao — etapa de transicao
entre a Industria 3.0 e a Industria 4.0 — e os quatro ultimos subdividindo as etapas da

Industria 4.0 (Figura 10), sendo eles:
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e Computadorizacdo: Este é o primeiro estagio do desenvolvimento,
construindo uma base forte para o processo de digitalizagdo. A
computadorizagado proporciona grandes beneficios para a empresa, uma vez
que possibilita um processo de manufatura mais preciso, com alta
padronizagao e redugao nos custos de operacdo. Nesta etapa, embora nao
seja raro encontrar empresas com maquinario desprovido de recursos digitais
— aplicado geralmente para maquinas com um longo ciclo de vida e que séo
operadas manualmente — normalmente grande parte delas ja utilizam
diversas tecnologias de informagao segregadamente para o cumprimento de
tarefas repetitivas. Neste estagio, as companhias possuem uma organizagéo
estrutural mais tradicional, voltada para a eficiéncia operacional de

departamentos individuais, sem olhar o cenario como um todo;

e Conectividade: A principio, este segundo estagio difere do primeiro a comegar
pelas tecnologias empregadas nas fungdes que antes eram realizadas
segregadamente, mas que agora sao substituidas por componentes
conectados entre si e com 0s processos do core business da empresa —
grande parte das tecnologias empregadas no sistema operacional
possibilitam a conectividade e a interoperabilidade com as tecnologias de
informacgédo, porém a integragcdo entre ambas ainda ndo esta em estagio
completo. Grosso modo, a conectividade significa que os processos de trocas
de informagado comegam a ser mais fluidos e em tempo real, conseguindo

encurtar as distancias fisicas e digitais do negécio;

e Visibilidade: Nesta etapa comecga a se utilizar sensores para permitir a coleta
de informacbes de ponta a ponta do processo produtivo, conseguindo assim
armazenar um imenso nivel de dados de todas as etapas produtivas.
Sensores, microchips entre outras tecnologias viabilizam agora armazenar
eventos e etapas em tempo real em todas as areas da empresa,
possibilitando a criagdo e manutengdo de um modelo digital atualizado
continuamente — tal modelo € mencionado na literatura como Company’s
Digital Shadow (do inglés, Sombra Digital da Companhia). O Company 's

Digital Shadow é um alicerce essencial para os estagios posteriores,
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possibilitando uma visdo do business da empresa em qualquer momento de
sua vida e auxiliando nas tomadas de decisdo que serao baseadas em dados

reais;

Transparéncia: O estagio anterior teve como propdsito criar um alicerce
valioso para as analises internas da companhia, o Company's Digital Shadow,
possibilitando analises de cada momento durante a vida da empresa. Neste
estagio da transparéncia, a empresa ira entender o que de fato esta
acontecendo em sua operacdo, o porqué de estar acontecendo, e com isso
tracar a raiz deste problema, e para responder estas questoes a empresa se
utilizara do Digital Shadow. Entender o motivo de certos eventos acontecerem
€ essencial para que a empresa possa mitiga-los e também se antecipar a
potenciais problemas futuros — tais tecnologias podem e devem ser
aplicadas também em outras areas da empresa, como o mapeamento de
demandas ao longo dos anos, em datas especificas e para mapear as

eventuais manutencgdes;

Capacidade de Previsdo: Fundamentando-se no estagio anterior, a
capacidade de previsdo € de suma importancia para o desenvolvimento de
uma empresa. Uma vez que a empresa consegue analisar e entender os
eventos que ocorrem na mesma, ela se torna capaz de simular possiveis
cenarios dos mais variados e com isso submeté-los a analises para identificar
0S mais provaveis e se antecipar a eles — este processo, grosso modo
consiste basicamente em projetar o Digital Shadow. Previsibilidade de
eventos futuros € um requisito fundamental para a automacao de processos e
tomada de decisdo. Uma vez que a companhia é capaz de se antecipar aos
eventos, ela pode tomar decisdes mais assertivas e se preparar para tomar
as devidas medidas para minimizar o potencial impacto negativo, em caso de
eventos prejudiciais, e para isso € necessario que haja mudangas na cultura e
na organizagdo da companhia — a redugdo no numero de eventos
imprevistos proporciona um cenario favoravel para o desenvolvimento de uma

operacao mais robusta e menos sensivel;
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e Adaptabilidade: Assim como a previsibilidade de eventos futuros é
indispensavel para a criagcdo de automatizagcbes mais eficiente, uma
adaptacdo continua é essencial para que possiveis mudancas de
perspectivas futuras possam ser enderecadas, e dessa maneira os times de
Tl possam atualizar os modelos sem a necessidade de pararem a producao
— a adaptacao continua possibilita que as mudangas nas diretrizes
operacionais sejam realizadas tao rapido quanto possiveis e com isso mitigar
potenciais perdas financeiras. O grau de adaptabilidade de cada empresa ira
depender do quéao sofisticadas sao as tomadas de decisbes da empresa e de
seu custo/beneficio — nota-se que processos individuais automatizados
tendem a se adaptar melhor a este modelo, pois ndo consideram outras
variaveis de outros processos. O propodsito da adaptabilidade sera atingido
plenamente quando a empresa se provar capaz de utilizar o Digital Shadow
para realizar as tomadas de decisdes que impliquem no melhor resultado
possivel no menor periodo possivel automaticamente, ou seja, sem a
necessidade da intervencdo humana — além de proporcionar uma
autossuficiéncia para a empresa quando alcangada plenamente, a

adaptabilidade também exige bastante da empresa.

Figura 10: Estagios da Industria 4.0 ACATECH
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Fonte: Fir e. V. at RWTH Aachen University
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Tendo como base este modelo, o Senai 4.0 desenvolveu o questionario para

avaliar o nivel de maturidade da empresa, analisando 4 aspectos da organizacgao,

sendo eles:

e Estratégia e Organizacao
e Manufatura e Cadeia de Suprimentos
e Modelos de Negdcio, produtos e Servigos

e Cultura e Pessoas

Desta forma, o Senai 4.0 (SENAI 4.0, 2019) conclui a analise posicionando a

empresa em uma das 5 fases adaptadas por eles do modelo da ACATECH, sendo

elas:

e Otimizacao

e Sensorizagao e Conectividade
e Visibilidade e Transparéncia

e Capacidade Preditiva

e Flexibilidade e Adaptabilidade

Complementarmente ao questionamento adaptado pelo Senai 4.0 e visando

adquirir uma compreensao mais ampla do momento atual da fabrica, foi

desenvolvido pelo autor o questionario complementar (Quadro 3) com viés

qualitativo. Este questionario foi utilizado como base para guiar a ultima conversa, e

assim preenchido ao longo dela. Ao analisar as conversas realizadas com o0s

colaboradores pode-se evidenciar o resultado que o modelo avaliativo do Senai 4.0

fornece.

Quadro 3: Questionario complementar guia para entrevistas

1. Qual é seu principal produto?

2. Qual processo voceé julga mais importante na produgéo deste item?

3. Qual maquinario vocé julga mais importante na produgcao deste item?
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. Quando ha necessidade de pausa desta maquina, a pausa € planejada ou
imprevisivel?

. Existe planejamento de manutengao para esta maquina?

. Qual o tempo que a maquina esta presente na fabrica?

. Por quanto tempo a maquina ainda deve durar?

Fonte: Elaborado pelo autor



66

AVALIAGAO DE EMPRESAS

Uma vez compreendido o que é a Industria 4.0 e assim ampliado o repertorio
acerca dos temas de relevancia que a constituem, esse embasamento tedrico sera
empenhado para a avaliacdo de duas empresas de setores distintos da Industria
(papeléo e celulose, e cosméticos e beleza), com o intuito de situa-las em uma das
cinco categorias adaptadas da ACATECH pelo Senai 4.0 — para tal, utilizaremos o
questionario de avaliagdo do grau de maturidade adaptado pelo Senai 4.0. As

empresas analisadas seréo:

e SALUTE INDUSTRIA DE PAPELAO ONDULADO LTDA
o Nome fantasia: Salute Embalagens
e ADO ADMINISTRADORA DE MARCAS LTDA

o Nome fantasia: Mebabo

A escolha de empresas de diferentes setores teve como objetivo realizar uma
analise sem viés, demonstrando que o modelo de avaliacdo escolhido é funcional e
preciso, independentemente do setor em que a empresa opera.

Complementarmente ao questionario, foram realizadas trés entrevistas, cada
uma com cerca de 30 minutos, nas duas empresas. As entrevistas foram realizadas
com o responsavel pelo setor produtivo da industria e o responsavel pela
administracao da empresa de modo geral. As duas primeiras entrevistas, realizadas
antes do preenchimento do questionario de avaliagdo de maturidade do Senai 4.0,
tiveram como escopo entender a operagao atual da empresa e compreender melhor
como se da a relagao entre a cupula administrativa e o setor de produgéo, e também
ampliar a compreensdo do momento atual das duas fabricas. A terceira entrevista,
realizada ap6s o preenchimento do questionario do Senai 4.0, teve por finalidade
preencher as lacunas do questionario, provendo assim insights que serao utilizados
para propor sugestdes de caminhos para aprimorar a fabrica — esta terceira
entrevista foi guiada pelo questionario complementar (Quadro 3) em um tom de
conversa informal.

De acordo com as pesquisas realizadas pelo Senai 4.0, no Brasil, a maioria
dos estados tem um nivel de maturidade médio de “Visibilidade e Transparéncia”,

incluindo Sdo Paulo (Figura 11), logo ao analisar cada uma das empresas sera
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realizada uma comparacao entre elas, e com relagdo ao setor em que cada uma
esta inserida perante sua localizagdo. Sera levado em consideragao as condi¢des

que cada uma possui, tanto em tempo de atuagdo no mercado quanto estrutural.

Figura 11: Nivel de maturidade médio brasileiro por estado

Nivel de maturidade predominante em cada estado
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Fonte: https.//maturidade.senai40.com.br
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41 SALUTE EMBALAGENS

Figura 12: Visao aérea da Salute

Fonte: Salute Embalagens

4.1.1 DESCRIGAO DA EMPRESA

A primeira empresa escolhida para ser avaliada se chama SALUTE
INDUSTRIA- DE PAPELAO ONDULADO LTDA registrada no CNPJ
45.923.919/0001-95. A Salute é uma empresa de origem familiar datada de 1981
com grande énfase na fabricagdo de caixas, chapas e bobinas de papeldo. Ao longo
de sua trajetéria, a Salute pdde se especializar e se consolidar como uma referéncia
neste mercado, sendo a maior industria do ramo na regido e arredores, produzindo
itens de alta qualidade e precisao para atender as necessidades de seus clientes.

Atualmente, a Salute trabalha na exploracdo de um mercado com grande
potencial para inovagao e pioneirismo, levando a empresa a adaptar sua posi¢cao
mais tradicional e familiar para um sentido inovador e criativo, marcado por
propostas contemporaneas para seus clientes, em especial na produgdo de
embalagens (seu principal produto). No que tange suas acomodacgdes fisicas, a
empresa conta com um espaco fabril de 17 mil metros quadrados que estdo sendo
utilizados quase que ao maximo. No momento, as especificagdes da fabrica séo
suficientes para atender a demanda da empresa, no entanto, ao passo que se
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desenvolvem os projetos de expansédo e aprimoramento da linha de produgéo da
fabrica, é esperado que haja uma necessidade crescente por um espago industrial
mais amplo que possa acomodar 0s novos equipamentos — a questdo do espaco
pode ser contornada por meio de sua otimizagao através de um rearranjo fisico da
fabrica respeitando suas limitagdes, ou caso contrario, sera necessario um estudo
de viabilidade de para uma mudanca de instalacio.

Grande parte do sucesso que vem sendo alcangado pela Salute é devido ao
grande empenho e especializacdo de seus colaboradores, que sao engajados na
ideia que a empresa representa, somado aos constantes incentivos da empresa
para a especializacdo de seus funcionarios — a selecdo destes profissionais vai
além de habilidades técnicas, exigindo bastante a identificagdo do mesmo com a
companhia. Além disso, vale ressaltar que a busca constante por inovagdes e
melhorias esta bastante presente no dia a dia da empresa para que seus produtos
possam permanecer sempre competitivos frente a seus concorrentes. Com esta
mentalidade sempre guiando a empresa, um dos melhores exemplos internos que
comprova este objeto é o projeto que esta em curso para possibilitar uma integracao
maior dos maquinarios da empresa com sua base de dados de forma instantanea e
independente de intervengao externa. Este projeto visa permitir uma coleta de dados
em tempo real para que os mesmos possam ser processados e utilizados tao rapido
quanto extraidos, otimizando assim as operacdes da fabrica como um todo. Desta
forma, se destaca o compromisso da empresa que vai além das necessidades
imediatas dela de entregar o produto que o cliente solicita, mas sim na busca por um
relacionamento longo e duradouro com o cliente que possa ser benéfico para ambas
partes, tendo um compromisso mais amplo que abrange o social e ambiental
também.

Mesmo com pouco mais de 40 anos de mercado, a empresa se destaca como
uma operadora de sucesso, comprometida com a qualidade do produto e do
atendimento ao cliente, inovagdo em seu setor e responsabilidade socioambiental,
contribuindo para a criagcdo de um mercado mais sustentavel e em constante

evolucéo.

4.1.2 PRINCIPAIS PRODUTOS
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A empresa tem foco em disponibilizar um atendimento personalizado para
seus clientes de modo que o mesmo possa elaborar um projeto que supra suas
necessidades. Dentre os produtos que a empresa possui em seu portfolio, e a fim de
direcionar os esforgos para a analise que seja mais sucinta e benéfica para o
proposito deste trabalho, destacam-se 3 modelos principais que servem de base

para a elaboragao de todos os outros, sendo eles:

e Material Normal: Consiste em um produto normalmente feito com papelao
ondulado facilmente encontrado no dia a dia que varia basicamente em suas
dimensdes. Comumente este produto é feito com o papeldo ondulado do tipo
parede simples onde a estrutura é composta pelo elemento ondulado,
chamado de “miolo”, que é colado dos dois lados por elementos planos,
chamados de “capas”. Apesar de nao ser tdo comum na utilizacdo mais
basica deste produto, também é utilizado o papeldo ondulado de parede
dupla, onde sao acrescidos um miolo e uma capa, fornecendo assim maior

resisténcia ao produto;

Figura 13: Material normal

Fonte: Salute Embalagens

Figura 14: Parede simples
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Fonte: Empapel

Figura 15: Parede dupla

Fonte: Empapel

e Chapas de Papeldao Ondulado Onda Simples (B E C) e Onda Dupla (BC):
Estes sdo classificados e diferenciados pelo tipo principal da base utilizada
para sua criagdo que confere um padrdo de ondulagdo singular. Temos a
onda simples B, E e C, e a onda dupla BC. A onda B possui uma frequéncia
menor, conferindo assim um aspecto de onda baixa e larga com as cristas
mais distantes umas das outras — este tipo de onda é preferivel quando o
objetivo da embalagem preza por uma capacidade de absorgdo de impacto
maior que as demais. A onda E é similar a onda B porém tem suas cristas
mais proximas, conferindo a mesma uma capacidade de absorgao maior que
a anterior. A onda C se coloca como um ponto intermediario entre a onda B e
E, assumindo um equilibrio entre resisténcia e capacidade de absorcao de
impacto. A onda dupla BC é uma combinacdo entre uma onda B € uma onda
C, possibilitando assim uma capacidade de absor¢do ainda maior pela
embalagem — estas sao escolhidas quando se necessita de uma embalagem
robusta que possa resistir a grandes compressoées;
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Figura 16: Chapas de Papeldo Ondulado Onda Simples (B E C) e Onda Dupla (BC)

Fonte: Salute Embalagens

e Bobinas de Papeldao Ondulado Face Simples: Estes em suma s&o rolos de
longa metragem de papeldao ondulado de face simples, ou seja, apenas um
miolo e capa. Este produto € um dos materiais mais versateis que a empresa
oferece, e sdo amplamente utilizados ndo apenas para venda mas também
como componentes de outros produtos — por ter uma unica face plana, este

se consagra como o produto mais maleavel oferecido na empresa.

Figura 17: Bobinas de Papeldo Ondulado Face Simples

Fonte: Salute Embalagens

4.1.3 MANUFATURA

Em uma industria de papeldo e celulose sao realizados diversos processos
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simultaneamente de forma coordenada para produzir o papeldo com as
especificidades desejadas. Para contextualizar a posicdo em que se encontra o
principal maquinario da fabrica, o processo produtivo do papeldao pode ser descrito

objetivamente como apresentado no seguinte Diagrama (Figura 18):

Figura 18: Diagrama do processo de produg¢ao do Papeldo Ondulado

Processo abrasivo na madeira Filtragem e depuracdo da massa Prensagem da massa e remogdo
para criar a massa (Remogdo de impurezas e parte do liquido restante
da dgua) (Teor sélido entre 40% e 45%)

Secagem a vapor da massa
(Teor sélido entre 90% e 95%)

Tratamento na Onduladeira
(caracteristicas de gramatura e
superficie especificados)

Controle da qualidade do paleldo Recortes e montage do
ondulado produto final

Fonte: Elaborado pelo autor

No caso da Salute, observa-se que grande parte dos processos ocorre a
partir da onduladeira visto que a empresa opta por adquirir externamente parte da
matéria prima tratada para poupar tempo e recursos, podendo assim se dedicar ao
trabalho na onduladeira — vale ressaltar que a o controle de qualidade € uma etapa
bastante importante que também ocorre ao longo do tempo de vida do estoque.
Dentre estes processos, 0 mais importante para a empresa reside no processo que
ocorre na Onduladeira, que inclusive é a maquina principal da empresa. Desta forma
sera observado melhor o processo que ocorre na Onduladeira, onde é produzido o
papel ondulado do tipo Kraft-liner — este € composto em grande parte por fibras de
celulose com alta qualidade, o que Ihe confere uma alta resisténcia.

Na Onduladeira (também chamada de Corrugador ou Maquina de Papelao
Ondulado), ocorre parte fundamental do processo produtivo da empresa, sendo
responsavel pela criagdo de ondulagbées (também chamadas de flautas) nas folhas
de papelao. A matéria prima que vem sendo tratada e chega a Onduladeira apés a
secagem em formato de folhas de papeléo simples (também chamadas de capas) e

planas. Apds entrarem na onduladeira, inicialmente, as capas s&o unidas e
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revestidas por uma cola adesiva especial. Seguinte, esta unidade colada é
direcionada para a corrugadora, uma se¢ao da maquina que € composta por rolos
cilindricos metalicos com sulcos e cristais que aplicardo pressao e calor ao material.
Com a presséao e o calor aplicado, a capa comec¢a a tomar a forma das ondulagdes
no papelao — nesta etapa existem diversos tipos de ondulagdes como explicitados
anteriormente, sendo assim cabe a natureza de cada demanda delimitar quais seréao
as especificagdes da ondulatéria do papeldao. Apds a formagao dos miolos (papel
ondulado), o miolo e a capa s&o unidos por uma cola especial para a obtengao do
papeldo ondulado e rigido. Por fim, o papeldo é armazenado em rolos cilindricos.

Com relagao aos suprimentos de matéria prima, como a empresa conta com
uma clientela recorrente, ndo ha grandes dificuldades em prever a demanda futura.
Segundo o responsavel administrativo, hoje a Salute trabalha com pedidos
pré-ordenados para a sua clientela, o que mitiga a imprevisibilidade da demanda.
Entretanto, com respeito a novos clientes a empresa busca prever esta demanda se
baseando em seu historico de pedidos a cada bimestre do ano, sendo assim a
Salute consegue estimar os meses mais suscetiveis a terem novo cliente e com isso
gerenciar sua producéo e estoques. Segundo o diretor de produgao, hoje a Salute
nao se depara com problemas de abastecimento de estoque de matéria prima ou de
produtos acabados, sendo capaz de cumprir a risca todos os seus prazos no que
depende diretamente da empresa.

Nas entrevistas com o diretor de producdo e analisando a fabrica de modo
geral foi concluido indubitavelmente que a Salute é regida pelo ambiente de
manufatura MTS (do inglés, Make-to-Stock).

Ainda assim, para uma compreensao mais ampla da fabrica é possivel dividir
as acoes da empresa em dois vieses, a demanda do cliente e a demanda interna.
Analisando a demanda do cliente isoladamente a empresa segue o classico modelo
MTS apoiado pela sua plena capacidade de previsdo de demanda dado que em
suma sua clientela é formada de compradores recorrentes — foi ressaltada a
excepcionalidade da variagao de pedidos recorrentes —, e desta forma a Salute se
torna capaz de reduzir o tempo de espera do cliente atendendo a prazos mais
restritos. Agora, isolando a demanda interna que a empresa tem, como se esta fosse
a unica atividade da empresa, entao poderia ser observado um modelo ATO (do
inglés, Assembly-to-Order). Conforme conversado na entrevista com o diretor, seu

principal processo interno se da na Onduladeira que é responsavel pela producéo de
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toda a base de produtos oferecidos pela Salute — a Onduladeira produz todas
especificagdes de papeldao ondulado necessarias para a montagem dos produtos
finais do portfélio. A producao de tal base se enquadra no ATO pois logo apds sua
manufatura a mesma é estocada para um posterior montagem nos diferentes tipos

de papelao oferecidos pela empresa.

4.1.4 MODELO DE NEGOCIO

Ao combinar internamente modelos de producao complementares, a empresa
cria um cenario favoravel ao desenvolvimento de uma operagao que em parte se
torna auto sustentavel e mitiga eventuais falhas na cadeia produtiva, o que também
a torna bastante competitiva no ambito da flexibilidade para atender as demandas.
Tal abordagem possui um viés que prioriza se sobressair na qualidade dos produtos
com demandas especificas dos clientes.

Com uma localizagao munida de bastante possibilidades no que diz respeito a
proximidade de saidas das principais vias internas de sua regido, a empresa se situa
estrategicamente na regido periférica da zona metropolitana de Sao Paulo, ficando
proxima as principais rodovias da cidade que lhe da um acesso pratico para se
locomover aos seus clientes, tendo pouca necessidade de atravessar grandes
congestionamentos em vias menores, contribuindo assim positivamente para sua
logistica. Esta localizagdo, além de encurtar o tempo de deslocamento durantes as
entregas, também contribui para que a empresa tenha seus custos fixos e

operacionais reduzidos, uma vez que se situa numa regido com um valor menor do

m° — o acesso facilitado a vias maiores acaba por otimizar tanto o transporte de
matéria prima, quanto o de produtos acabados.

Com relacao aos canais de distribuicdo dos produtos da empresa, esta conta
com dois canais principais, a venda direta através de seus representantes de vendas
e as vendas online através de seu site. Vale pontuar que apesar de haver, a
principio, dois canais de distribuicdo da empresa, ambos acabam direcionando para
0 mesmo canal, os representantes de vendas. Comecg¢ando pelo canal de vendas
mais comum, venda direta através do representante, o processo parte de uma
abordagem inicial por parte do representado com o cliente. A partir deste encontro o
representante entende as necessidades do cliente para assim poder indicar o melhor

produto do portfdlio, e posteriormente entrega-lo com as especificagdes exigidas. Ja
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o canal de distribuicdo pelas vendas online se inicia com o primeiro contato partindo
por parte do cliente, que posteriormente sera encaminhado para que um
representante de vendas possa atendé-lo e entender suas necessidades. Sendo
assim, de certa forma pode-se inferir que em suma a empresa conta com um canal
de distribuigdo. Estes meios sao geridos com cautela para garantir a exceléncia no
atendimento ao cliente e suas satisfacdo com o produto final.

Observando os recursos chave da empresa que contribuem para sua
exceléncia, vale a pena destacar suas instalagdes que estdo em constante evolugao
e adaptagao tecnoldgica, somada a uma equipe técnica altamente qualificada. O
chao de fabrica da empresa ja possui bastante integragdo entre maquina e homem.
Vale destacar a pontuagdo do diretor que visando tornar sua instalagdo uma
Smartfactory, hoje existe um projeto para a integracdo plena de todo o seu
maquinario a um sistema unico de modo que a operagao possa ser controlada e
gerida unificadamente com a coleta e processamento de dados em tempo real pelo
Cloud Computing, contribuindo assim para o modelo de industria auto sustentavel
que a empresa enxerga como tendéncia para se manter competitiva e com o maior
grau de eficiéncia operacional. Tal projeto foi idealizado a partir de uma observagao
do seu sistema operacional e das atuais tecnologias que a empresa possui. Foi
observado que mesmo munida de um maquinario com tecnologia contemporanea,
ainda sim, a empresa niao estava aproveitando ao maximo os dados de producao
que cada componente produzia, e desta forma foi realizado um estudo interno
retroativo de modo a verificar o quao mais eficiente a producao poderia ter sido ao
longo de um semestre caso os dados pudessem ter sido processado de maneira
automatica e instantinea. Assim foi validada a hipotese de que a empresa nao
aproveitava a0 maximo seus recursos, € com isso o0 projeto foi concebido. Segundo
o diretor, devido a alta demanda de verba que em uma primeira analise n&o trara
retornos expressivos imediatos, este acaba por estar pouco distante das prioridades
de investimentos momentaneas da fabrica, e assim estima-se que este projeto deva
ser concluido em meados do segundo semestre de 2025.

A relagdo que se da entre a cultura empresarial que a empresa vem
cultivando desde sua criagdo e seus colaboradores € um fator relevante para o
sucesso de suas operagcdes — em empresas em que boa parte de seus
colaboradores esta sobre um regime de comissionamento (0s representantes de

vendas sdo comissionados, apenas), € fundamental que haja um alinhamento da
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cultura organizacional com a motivagcado pessoal dos mesmo. Apesar da motivagao
dos representantes residir em grande parte na formagao de sua renda, nota-se que
estes permanecem bastante engajados em atividades que vao além das vendas em
si. Tal engajamento é resultado de uma politica de capacitagdo pessoal e
valorizagdo de seus colaboradores internamente, reconhecendo seus esforgos e
propiciando um ambiente bastante meritocratico. Este compromisso da empresa
com todos seus colaboradores reflete uma cultura de espirito de equipe onde todos
estdo em busca de um objetivo benéfico para ambas as partes.

Apo6s analisar a estrutura da empresa e conversar com o responsavel
administrativo, conclui-se que a mesma se destaca ndo apenas por sua eficiéncia
operacional, mas também por seu aproveitamento e integragcdo com as condi¢coes

internas e externas a empresa.

4.1.5 AVALIAGAO DE MATURIDADE

Neste momento sera situado o estagio da Industria 4.0 no qual a Salute se
encontra, utilizando a adaptagdo do Senai 4.0 para o modelo desenvolvido pela
ACATECH. O questionario em questao foi respondido pelo sdcio e diretor de
producédo da Salute, podendo ser encontrado na integra no Anexo A. A pontuagao
da empresa no questionario foi de 3.91 sobre um total de 5, colocando assim a
empresa no segundo bloco do modelo de maturidade do Senai 4.0, a Industria 4.0.
Dentro deste bloco, a empresa se encontra no nivel de “Visibilidade e
Transparéncia” que corresponde ao primeiro estagio da Industria 4.0, e assim a
empresa ja estd bem encaminhada podendo enxergar concretamente as
possibilidade que uma integragdo plena com a Industria 4.0 pode agregar a

operacao (Figura 19).
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Figura 19: Resultado da avaliacdo de maturidade Salute

Modelo de Maturidade 5
4
2 ADAPTABILIDADE
CAPACIDADE
VISIBILIDADE PRODUTIVA
1 SENSORIZAGAO E
E TRANSPARENCIA
OTIMIZAGAO CONECTIVIDADE
DIGITALIZACAO INDUSTRIA 4.0

>

Fonte: https://maturidade.senai40.com.br

Analisando as respostas ao questionario, no topico Estratégia e Organizagao
observa-se que a empresa ja possui uma estratégia ativa de implementagédo da
Industria 4.0 em fase de aplicagdo onde seu progresso é analisado de forma
unificada olhando toda a empresa. A lideranca da empresa esta fortemente
engajada no processo de implementacao de Industria 4.0, e atualmente a empresa
investe ativamente no desenvolvimento de suas areas, em especial no
aprimoramento de sua manufatura.

Do ponto de vista da Manufatura e Cadeia de Suprimentos, observa-se que
apesar da empresa e seus colaboradores entenderem a cultura Lean e seus
beneficios, a empresa ainda nao se utiliza profundamente das técnicas avangadas
da metodologia. Seus maquinarios e sistemas produtivos sao contemporaneos,
porém nao possuem um alto grau de automacdo. Gragas ao seu maquinario
atualizado e a utilizagdo de sensores de ultima geracdo para leitura de dados, a
empresa € capaz de realizar a leitura e processamento em tempo real dos dados de
processamento, mesmo ainda nao se utilizando dessa ferramenta apropriadamente.

Com relacdo ao Modelo de Negécio, Produtos e Servigos, nota-se que a
empresa € capaz de reconhecer o valor no processamento de dados em tempo real
e seus beneficios, e por isso se utiliza dos dados para a tomada de decisdo. Seus

produtos sao altamente personalizados e entregues sob medida, tendo um
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relacionamento bastante importante com seus fornecedores para atender as
necessidades dos clientes. Os canais pelos quais ocorre a interagcdo com o cliente
sdo mais tradicionais. Quando se analisa o grau de integracdo entre as diversas
frentes da empresa com o viés de suas atividades produtivas, nota-se uma sinergia
elevada entre as areas que possibilita um fluxo continuo e fluido de informagdes
entre elas, e assim um maior aproveitamento de seus recursos.

No que diz respeito a Cultura e Pessoas, ¢ nitida a importancia da inovacao
para os colaboradores e a lideranca da empresa — eles entendem claramente que
por este meio podem se diferenciar e destacar seus produtos. A estrutura robusta e
tradicional da empresa seleciona cautelosamente os colaboradores que tém poder
de alterar algum processo existente. A empresa zela pela requalificacdo de seus
colaboradores, visando um relacionamento longo e benéfico para ambas as partes,
e por esta mentalidade seus colaboradores também possuem a mesma visdo da
necessidade de se desenvolver continuamente — sendo uma empresa tradicional,
ela pode vivenciar momentos de obsolescéncia tanto de seu maquinario quanto de
seu pessoal, e assim sentir seus impactos também.

Neste estagio de desenvolvimento da empresa, “Visibilidade e Transparéncia”,
sao nitidas as implementacdes e esforcos que a mesma vem aplicando a fim de se
reinventar como Industria 4.0. Os dados de processamento ja estdo sendo
armazenados continuamente e em tempo real através da utilizagdo de sensores nos
maquinarios, viabilizando assim a concep¢ado do Cloud Computing na empresa —
este sera atingido com a conclusdo do projeto em questao descrito pelo diretor de
produgcdo. Esta digitalizacdo no tratamento de dados da empresa na nuvem
desempenharam um papel de extrema importancia ao passo que facilita a geracao
de insights para apoiar as tomadas de decisdo em tempo real. Concomitantemente,
pode-se notar um crescente incremento nas integragdes entre as linhas de produgéo
e a cadeia de valor da empresa, em especial no quesito de aproveitamento do Big
Data e o desenvolvimento de Al. Esta sinergia com a Industria 4.0 se destaca por
capacitar a empresa a uma abordagem com maior eficiéncia e aproveitamento na
interpretacdo e manipulacdo de dados obtidos em sua cadeia de valor, o que por sua
vez ressalta o comprometimento da mesma com o tépicos de inovagao e eficiéncia
operacional através de sua constante atualizacdo e adog¢ao de tecnologias mais
avangadas.

Compreende-se que a empresa tem uma clara visdo do que esta



80

acontecendo na sua fabrica e preza ativamente pelos seus ativos mais valiosos
indispensaveis a sua produgao. Saber exatamente o que esta acontecendo em sua
principal maquina e poder prever futuras manutengdes € um passo fundamental
rumo a se tornar uma Smartfactory. Desta forma, a empresa consegue nao apenas
planejar e sincronizar pausas na produ¢cdo que sao necessarias, mas também
colabora para um prolongamento da vida util de seus equipamentos. Previsibilidade
€ um dos pontos mais essenciais da Industria 4.0, e ao atingi-lo a empresa mitiga a

ocorréncia de eventos casuais que podem prejudicar sua operagao.

42 MEBABO

Figura 20: Viséo frontal da Mebabo

Fonte: Mebabo

4.21 DESCRIGAO DA EMPRESA

A segunda empresa a ser analisada sera o ADO ADMINISTRADORA DE
MARCAS LTDA registrado no CNPJ 27.206.583/0001-68 (Figura 20). Esta empresa
que atende pelo nome fantasia de Mebabo € um grupo administrador de multiplas

marcas. Seu principal negocio € justamente a Mebabo onde ela possui um
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e-commerce com seu portfélio de produtos focado no setor de cosméticos e beleza.
Assim como a Salute, a Mebabo também é uma empresa de origem familiar que
teve seu inicio em 2017. A principio o casal fundador trabalhava com produtos que
eram importados, mas com o avango e crescimento da empresa comecaram a
trabalhar com produtos nacionais e em alguns casos manufatura propria. Contando
com aproximadamente 13 mil metros quadrados, a Mebabo divide seu espacgo entre
o estoque de suas operagdes de e-commerce e suas manufaturas.

A Mebabo surge como um claro exemplo de empreendedorismo pioneiro em
sua regido. Fundada no interior de Santa Catarina, na cidade de Rio do Sul, a
Mebabo hoje € um dos maiores nomes, se hdo o maior, que nasceu na regiao.
Atuando hoje principalmente no setor de varejo online através de seu e-commerce,
a empresa se estabelece como uma das maiores plataformas online para aquisicao
de produtos e acessorios no setor de cosméticos e beleza. Com uma plataforma de
referéncia no mercado que consegue reunir uma variedade imensa de produtos das
marcas mais desejadas, a Mebabo viu também ao passar do tempo uma grande
oportunidade de negadcio.

No inicio apenas revendendo produtos para seus consumidores e contando
com uma base de clientes varejistas tdo vasta quanto possivel para o setor, a
empresa pode adquirir conhecimento de mercado bastante singular e sensivel as
tendéncias que ditam este mercado que tanto muda em um curto espago de tempo.
Analisando estas tendéncias e os nichos de mercado, a Mebabo viu uma grande
oportunidade de negdcio onde a mesma pudesse vender seu proprio produto, e com
isso ter uma margem ainda maior. Como ja conta com uma vasta base de clientes,
inserir seu produto no mercado nao foi um grande desafio, e foi neste cenario que a
aproximadamente 2 anos atras nasceu a Embaixador Cosméticos, seu braco
produtivo de cosméticos.

Para a analise do grau de maturidade da empresa, sera tomada como objeto
de estudos a Embaixador Cosméticos que conta com uma vasta linha de produtos
cosméticos e uma infraestrutura fabril consideravel para analise. A Embaixador se
trata da empreitada da Mebabo no setor dos cosméticos a fim de capturar uma
participagado mais expressiva no setor com o auxilio de sua expertise do mercado.
Do ponto de vista industrial, a fabrica se destaca por ter seu porte um tanto quanto
robusto dada a sua recente criacdo e algumas maquinas de ultima geracéo,

caracterizando assim uma incursdo dindmica e promissora para o setor em que se
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encontra. Seu porte reduzido frente a grandes competidores do mercado nacional e
internacional Ihe confere uma maior versatilidade e flexibilidade para se adaptar as
constantes evolugdes do cenario atual. Recentemente a empresa iniciou estudos de
viabilidade econbémica versus retorno para um projeto de implementagdo de tags
RFID para o armazenamento de dados em seus lotes produtivos e em alguns casos
nos proprios produtos, e com isso poder administra-los e rastrea-los mais facilmente
em suas instalagdes e durante as expedi¢cdes ao cliente. O propdsito do projeto é
enriquecer a base de dados que a empresa esta construindo, aumentar a eficiéncia
de seus estoque e otimizar o tempo de espera do recebimento da ordem até a
expedicdo do produto, e a partir destes poder reduzir seus custos operacionais
tornando a operagao mais eficiente.

Tais caracteristicas fisicas revelam uma abordagem por parte da lideranca
executiva da empresa de proatividade que apesar de estar em um estagio inicial se
empenha fortemente para estabelecer uma marca soélida no mercado.

Contando com instalagdes modernas no ambito de maquinario e selecao de
processos, boa parte do desempenho da Embaixador é dado gragas a infraestrutura
que a Mebabo oferece para impulsionar a marca. Similarmente a Salute, na
Embaixador, e também na Mebabo como um todo, tem-se uma cultura bastante
inclusiva e acolhedora onde os colaboradores acreditam fielmente na histéria que a
empresa representa e estdo sempre bastante engajados no projeto, tanto no ambito
profissional quanto no pessoal. E importante pontuar que apesar de contar com uma
grande infraestrutura para distribuicdo dos seus produtos, a Embaixador também
trabalha com um modelo similar ao de franquias, onde sao estabelecidos

distribuidores locais que na pratica funcionam como pequenos CDs.

4.2.2 PRINCIPAIS PRODUTOS

Para uma empresa que atua no setor de cosmético e beleza € necessario que
a mesma possua uma linha de produtos tdo vasta quanto possivel para atender a
diferentes necessidades dos mais variados tipos de clientes, e com isso abranger
seu leque de atuagbes ao maximo. O mercado de cosméticos em especial é
bastante rico em diversidade, podendo ser encontrados inumeros produtos que

possuem a mesma finalidade e mesmo assim podendo ser bastante distintos entre
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si. Esta distingao entre eles pode variar desde o modo como é preparado até como o
mesmo é apresentado ao cliente.

Neste setor em particular € comum encontrar produtos de uma mesma
empresa que sao literalmente idénticos em sua formulagdo, aspecto e
especificagbes, mudando apenas sua embalagem com rétulos para atender a
mercados diferentes. Como exemplo pode-se citar o Gel Cola, produto mais
tradicional que pode ser encontrado no portfélio da maioria dos players do mercado.
Sua formulagdo envolve uma combinagcdo entre polimeros sintéticos, acetato de
polivinila, solventes e agentes tixotrépicos que ajustam sua viscosidade. S&o
adicionados também agentes de adesao, plastificantes e conservantes para reforgar
sua aderéncia e assim conferir flexibilidade preservando as caracteristicas do
produto. Essa composigao é rica em aditivos especificos (antioxidantes, corantes e
fragrancias, por exemplo) para conceber um produto final que atenda aos requisitos
técnicos e as expectativas do mercado consumidor.

Atualmente a Embaixador conta com dois grandes segmentos de produtos, os
cosméticos de uso pessoal e os acessorios. O segmento dos cosméticos que conta
com mais de 28 produtos distintos pode ser dividido em quatro linhas principais,
sendo elas: para cabelo, para barba e bigode, linha blizzard, e para o corpo. Ja o
segmento de acessoérios que conta com 5 linhas de produtos visa a venda de
vestimentas e acessorios para saldo de beleza e barbearias.

Dentre os 33 produtos que a Embaixador comercializa, destacamos os mais
vendidos que correspondem a mais de 50% de seus esfor¢os na linha de producéo,

sendo eles:

e Shaving Gel: O gel de barbear (Figura 21) é elaborado com uma combinagao
de tensoativos suaves e emolientes de elevada qualidade para assim oferecer
uma experiéncia de barbear Uunica, alinhando eficacia e suavidade
dermatolédgica. Sua textura tem seu grau de viscosidade estabelecido de
modo a facilitar a aplicagado na pele e proporcionar um deslizamento suave da
lamina de barbear ao mesmo tempo em que reduz ao maximo a friccdo a
pele, reduzindo assim drasticamente as chances de irritagbes nos mais
variados tipos de pele. Rico em agentes hidratantes como a glicerina e o

propilenoglicol somado de extratos botanicos, o gel trata os pelos para um
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barbeamento rente e suave, oferecendo também propriedades calmantes e

revitalizadoras da pele;

Figura 21: Shaving Gel Embaixador
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Fonte: Embaixador Cosmeéticos

e Gel Cola: Este produto (Figura 22) € composto por uma solu¢cdo adesiva
formulada meticulosamente para proporcionar uma aderéncia versatil e
flexivel para diferentes tipos de cabelo. Sua base € composta de polimeros
sintéticos, como o acetato de polivinila, que garantem além de uma facil
aplicagéao, uma forte aderéncia. Com uma consisténcia mais viscosa que a do
Shaving Gel, sua formulagdo que conta com agentes de adesao,
plastificantes e conservantes, asseguram alta durabilidade do produto tanto
em armazenamento quanto em efeito pds aplicagdo sem danificar os fios de
cabelo. Os aditivos que o compdem tem a finalidade de enriquecer a

experiéncia do usuario proporcionando aspectos unicos, destacando-se como
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um dos produtos mais vendidos do mercado de beleza masculina de todos os

tempos;

Figura 22: Gel Cola Embaixador

Fonte: Embaixador Cosméticos

e Pomada modeladora: A pomada modeladora (Figura 23) pode ser vista como
uma espécie de evolugdo do tradicional gel cola, que por sua vez visa atingir
um publico premium. Sua formulagao é rica em ceras naturais e polimeros de
ultima geracdo que oferecem uma fixagao maleavel, diferentemente do gel
cola. Pensando em minimizar os danos a saude capilar, sua composicéo &
livre de parabenos e sulfatos, além de contar com ingredientes
condicionadores que promovem a nutricdo dos fios. A proposta da pomada
modeladora difere na proposta do gel cola com relagdo ao aspecto visual que
a mesma visa dar ao cliente — sem deixar um aspecto de umidade ao cabelo,

a pomada combina flexibilidade e classe.
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Figura 23: Pomada Modeladora Embaixador

Fonte: Embaixador Cosmeéticos

4.2.3 MANUFATURA

Em entrevista com o diretor de produgcdo da empresa foi entendido que a
empresa tem plena consciéncia de que apesar de sua notoéria evolugdo produtiva em
um curto espago de tempo, ainda ha um longo caminho pela frente no que diz
respeito a otimizacdo de sua operagao fabril. Mesmo contando com alguns
maquinarios de ultima geragcdo para o processamento de seus produtos, pode-se
observar que grande parte de seu processo é feito de forma bastante rudimentar e
isolada das demais atividades que ocorrem em paralelo. Foi notado que no
momento ha pouca integragado do seu processo produtivo, e por sua vez percebe-se
que a empresa poderia estar usufruindo de maneira muito mais benéfica de sua
estrutura.

Dentre os diversos produto que a fabrica produz temos alguns que possuem
seu processo produtivo semelhante, como € o caso do gel de cola e a pomada
modeladora — outros produtos como o shaving gel, entre outros, também possuem

ao menos um processo parecido dos demais, como € o caso do processo ocorrido
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no agitador industrial ou misturador. Para analisar de uma maneira mais objetiva,
sera descrito o processo produtivo de maneira sintetizada do produto mais
tradicional, o gel cola. O processo produtivo do gel cola pode ser descrito

sucintamente como apresentado no seguinte diagrama (Figura 24):

Figura 24: Diagrama do processo de produgao do Gel Cola

Formulagdo e selecdo dos
componentes

(Combinados no misturador
industrial)

Aquecimento dos componentes Adicdo de agentes espessantes Adicdo de emolientes
no misturador (Caracteristicas no grau de (Caracteristicas de brilho e
(Dissolugdo dos componentes) viscosidade) suavidade)

Envasilhamento e rotulagao
do produto

(Resfriamento do produto
envasilhado)

Adigdo de agentes fixadores,

A Controle da qualidade do gel cola
conservantes e fragrancias

Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre os processos que ocorrem na fabricagdo dos produtos, uma parte
essencial do processo e considerada uma das mais importantes ocorre no
misturador industrial — em conversa com o diretor de producao foi explicitado que o
misturador é a maquina mais importante da fabrica. O misturador industrial € uma
maquina que tem como propdsito misturar, emulsificar, homogeneizar ou transformar
um material numa substéncia unica. Similarmente a Salute, na Embaixador o
processo do controle de qualidade também é bastante importante ocorrendo logo
apos o resfriamento do produto. Na Embaixador o controle de qualidade é mais
rigoroso em comparagao a Salute, por exemplo, dado o fato de serem produzidos
itens dos quais serdo aplicados ao corpo humano, e assim toda inconsisténcia fora
do esperado pode causar um problema de grande escala para a empresa.

A fabrica possui alguns misturadores para que o processo de diferentes linhas
produtivas possam ocorrem simultaneamente e assim mitigar o tempo de preparo do
maquinario e diminuir o tempo de espera — a fabrica possui misturadores do tipo

estaticos, de pa, e emulsificadores. Dentre eles, o misturador mais utilizado na
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producdo dos cosméticos da Embaixador € o misturador de pa para proporcionar
uma mistura mais eficiente devido ao alto grau de viscosidade dos produtos que sao
misturados. O processo que ocorre no misturador apesar de essencial na produgao
dos cosméticos pode ser considerado bastante simples quando se leva em
consideragao outros processos da linha de produgdo, como por exemplo a
formulagdo quimica dos componentes. O processo neste maquinario inicia com a
separagao dos ingredientes que em seguida sao inseridos no misturador — existe
uma ordem especifica que se inicia a mistura dos componentes em p6. Apds essa
insergcao € iniciado o processo de mistura mecéanica dos elementos através da
rotacdo das pas, e apds o tempo de mistura o equipamento é parado para a adi¢cao
dos elementos liquidos, e assim o0 processo se repete até a conclusao da mistura.
Uma vez que o processo é finalizado e a mistura é retirada, se inicia o processo de
higienizacdo do container para que o processo possa se repetir e ndo haja alteragéo
na composi¢cao da mistura seguinte.

Do ponto de vista de suprimentos da empresa, na entrevista com o diretor de
producao foi pontuado que atualmente a empresa tem certa instabilidade no que diz
respeito ao suprimento de matéria prima de modo amplo. Analisando apenas o
suprimento de material ao misturador, foi observado que o mesmo tem total
dependéncia do processamento dos seus componentes ser concluida
simultaneamente — ainda foi comentado que na maioria das vezes o tempo de
espera é elevado devido a uma substancia, colocando o misturador como um dos
gargalos de produgdo. Ao analisar e rastrear a causa do gargalo no misturador, o
problema volta ao fornecimento de matéria prima que nao esta utilizando de maneira
mais eficiente os dados histéricos da empresa, que por sua vez é causado pela falta
de previsibilidade nas demandas do consumidor. No momento a matéria prima €&
adquirida com uma certa cadéncia que varia proporcionalmente ao longos dos
meses — para a industria de cosméticos os meses do meio e do final do ano
possuem as maiores demandas e por isso sd0 0s meses com maior volume na
compra de matéria prima. A estimativa do volume a ser ordenado é baseada
majoritariamente em 3 fatores: pedidos em aberto agendados, vendas recorrentes e
estoque para varejo.

Observando o ambiente de manufatura em que a Embaixador opera, foi
constatado que esta opera no modelo MTS (do inglés, Make-To-Stock) dado que a

empresa nao trabalha com produtos pereciveis no curto e médio prazo, além de
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necessitar de estoque para a pronta entrega pois um de seus grandes canais de
vendas € o varejo online. Este modelo € ideal para empresas do setor pois além de
possibilitar o encurtamento do tempo de espera do cliente, ainda possibilita que as
suas operagdes nao sejam direcionadas pela demanda mas sim para manter os
niveis de estoque estabelecidos para cada linha de produto. Diferentemente da
Salute, a Embaixador ndo conta com um modelo de estoque intermediario de
componentes, dado que em sua maioria os produtos ndo possuem a mesma base

de substancias que podem ser estocadas.

4.2.4 MODELO DE NEGOCIO

O modelo de negdécio da empresa € voltado em grande parte para o
e-commerce dado que em seus primérdios e na maior parte do tempo a Mebabo
trabalhou exclusivamente com e-commerce — esta raiz fortemente fundamentada
no e-commerce explica o fato de a empresa ter um boa organizagao na formagao de
seus estoques relativo ao seu tempo de vida. No quesito de dependéncia, como a
Embaixador produz seus proprios produtos ela possui um alto grau de dependéncia
de seus fornecedores de matéria prima, ficando ainda mais evidente nos meses em
que ha maior demanda no setor, uma vez que seus fornecedores nao sao exclusivos
e a Embaixador também n&o é um de seus maiores clientes, o que por sua vez nao
a torna um cliente preferencial.

A empresa atua em duas frentes principais, o B2B (do inglés, Business to
Business) e B2C (do inglés, Business to Consumer), sendo o B2B a sua principal. O
B2C é mais focado no e-commerce da prépria Embaixador e da Mebabo, onde em
sua maioria se concentram as vendas de varejo, ja no B2B se concentram os
maiores esforcos da empresa pois esta trabalha com um modelo onde ha uma
prospecgao de distribuidores locais que possibilitam que a empresa atue em
diversas areas do Brasil e ofereca tempos de entrega similares para todas as
regides, analogamente ao modelo de franqueamento. No modelo em que a empresa
opera B2B a estratégia consiste no estabelecimento de distribuidores localizados em
todos os estados da unido e idealmente a Empresa visa que exista ao menos um
distribuidor nas maiores cidades de cada estado — este modelo visa atingir tanto
grandes empresas que ja atuam no ramo, quanto microempreendedores novos no

mercado, funcionando na pratico como CDs intermediarios entre a fabrica e o cliente
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final, tornando assim a operagdo menos custosa para a Embaixador, e mais
vantajosa para o distribuidor que assim tem maior liberdade para administrar e
modelar seu negdcio. Ja o B2C se estabelece como uma consequéncia da histéria
tradicional da Mebabo no e-commerce recaindo sobre a Embaixador.

A Embaixador trabalha com foco no publico de barbeiros e profissionais nas
areas correlatas, onde o principal objetivo é se estabelecer como uma referéncia no
mercado estando presentes nas bancadas e prateleiras de um leque bastante vasto
de clientes, cobrindo desde pequenas barbearias até redes de supermercado e
farmacia. Para atender a publicos tado diferentes que trabalham com margens
desiguais, a empresa oferece produtos similares porém com apresentacdes
diferentes, desta forma ao olhar do consumidor ele possui dois produtos com
embalagens diferentes que aparentam ser distintos, enquanto que em sua
composicdo sdo bastante similares — esta estratégia possibilita que apesar de
segmentos diferentes oferecerem produtos que em sua esséncia sao idénticos,
estes ndo sejam concorrentes entre si, promovendo a concorréncia dos vendedores.
De fato, o publico no qual cada cliente da Embaixador atende é diferente e busca
uma proposta de produto singular, e com isso ha espago para a Embaixador explorar
a apresentacao do mesmo.

Um dos grandes problemas observados que a empresa apresenta no
momento reside no suprimento de matéria prima. Ao analisar as causas e efeitos do
problemas apds as entrevistas, foi constatado que a Embaixador possui desafios na
movimentagdo e armazenagem de materiais (MAM), junto a previsibilidade em suas
demandas de matéria prima. Como comentado no topico anterior, a Embaixador
estima seu volume de venda baseado em 3 fatores distintos, sendo eles: os pedidos
em aberto com agendamento de entrega; as vendas recorrentes pré estabelecidas
com reabastecimento constante; e um estoque designado para o varejo. Com estes
3 indicadores a Embaixador estima uma quantidade de cada linha de produto que
deve ser demandada no més, e assim coordena sua produgdo. Em uma das
entrevistas foi evidenciado que no momento a Embaixador ainda n&o possui uma
previsibilidade de demanda de matéria prima com pouca variacao frente a realidade,
pois apesar de se basear em fatores fixos como vendas agendadas e recorrentes, a
empresa ainda nao trata seus dados de produgao e venda de forma a tirar o maximo
de informacdes deles — em parte, isso se da ao curto tempo de atuacdo da

empresa no mercado com um modelo de producdo. Com relagdo aos problemas de
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MAM, estes se concentram na administracdo de seus estoques que no momento
encontram empecilhos na localizagédo de lotes, além da contabilizagcdo de sua
existéncia, fato que por sua vez acaba sobrecarregando a produgcdo com produtos
que ja estdo disponiveis em estoques mas ndo ha mencdo do mesmo. Como
comentado na descricdo da empresa, o estudo para implementacao das tags visa
justamente combater estas fraquezas organizacionais, além de produzir mais dados
para a empresa.

A cultura organizacional da empresa se destaca pelo seu forte enraizamento
na capacitacdo continua de seus colaboradores. Concomitantemente com a crenca
de que um equipe capacitada € um fator determinante no sucesso da operacao, a
empresa foca seus esforgos para o desenvolvimento e aprimoramento de programas
de capacitagédo de colaboradores. Tais programas visam o desenvolvimento de soft e
hard skills de seus funcionarios, tendo em vista assim ndo apenas sua familiarizagao
com os produtos que a empresa oferece, mas também no desenvolvimento e
aprimoramento de suas habilidades de persuasdo. Desta forma a empresa
reconhece a importancia das interacdes interpessoais com foco no desenvolvimento
de habilidades fortemente estabelecidas em métodos éticos e personalizados para
cada necessidade de cliente, fomentando assim o estabelecimento de
relacionamentos solidos com os clientes. No que diz respeito as instalagdes fisicas,
a Embaixador fez uma escolha estratégica assim como a Salute, evidenciando uma
abordagem calculista que visa a otimizagdo de seus recursos e reducédo de gastos
operacionais. Situada fora das regides centrais de Santa Catarina, a Embaixador se
localiza em Rio do Sul, interior de SC. A decisao por esta localidade proporciona o
acesso das expedi¢des as principais rodovias do estado, contribuindo assim para

uma maior eficiéncia logistica.

4.2.5 AVALIAGAO DE MATURIDADE

Uma vez que a Embaixador foi apresentada e seu modo de operacao foi
contextualizado, agora a empresa sera avaliada do ponto de vista do seu grau de
maturidade de acordo com o modelo desenvolvido pela ACATECH e adaptado pelo
Senai 4.0. O preenchimento deste questionario foi realizado em conjunto pelo diretor
de produgdo e o sécio fundador da empresa (diretor administrativo), podendo ser

lido na integra no Anexo B. A avaliagdo se da a partir do preenchimento do
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questionario adaptado pelo Senai 4.0, e com isso sera estabelecido o grau de
maturidade da empresa. A Embaixador obteve uma pontuacéo de 1.92 de um total
de 5, colocando ela no primeiro bloco do modelo de maturidade do Senai 4.0, a
“Digitalizacdo”. Neste primeiro bloco, a empresa se encontra no primeiro nivel, a
“‘Otimizagdo”, que por sua vez corresponde ao primeiro estagio da fase de
capacitacao para a inicializacdo da Industria 4.0 na empresa (Figura 25). Neste
estagio, a empresa ainda ndo consegue ver o que a Industria 4.0 abrange e como
ela pode ser util, pois no momento a empresa esta focada na digitalizagdo de seus
processos e ao estudo de novas técnicas produtivas para a otimizacdo de sua

producao.

Figura 25: Resultado da avaliagdo de maturidade Embaixador
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>

Fonte: https.//maturidade.senai40.com.br

Analisando o questionario, com relagcdo ao topico de Estratégia e
Organizacgao, pode ser observado que esta € uma empresa em desenvolvimento do
ponto de vista administrativo e industrial. Embora haja uma estratégia em
desenvolvimento para a implementagdo da Industria 4.0, esta ainda esta em um
estagio embrionario que é confirmado pelos esforgos ainda baixos da empresa em
investir no desenvolvimento. Nota-se que suas areas ainda sdo bastante
segregadas, e por isso ndo ha um bom aproveitamento das informagdes ali geradas.

Neste ponto vale ressaltar que mesmo com os baixos investimentos na implantagao
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da Industria 4.0 em quase todos topicos, se destaca a falta de investimento no
campo de assisténcia técnica. Na ultima entrevista guiada pelo questionario
complementar foi constatado que as pausas de maquinario sdo em grande parte
imprevisiveis na empresa e sua manutengao € direcionada pela necessidade, ao
invés de atuar de modo preventivo.

Do ponto de vista da Manufatura e Cadeia de Suprimentos, a empresa se
mostra rudimentar com relagdo a algumas técnicas validadas da industria tradicional,
sem grande modernizagdo e atualizacdo de seus processos, ficando a par de
qualquer pratica de cultura Lean. Suas maquinas em geral ndo possuem
aprimoramento de automacgao, assim como o sistema produtivo que beira as
configuragdes iniciais da fabrica. Mesmo como uma grande geragao de dados pelos
maquinarios a empresa nao possui um sistema de coleta de dados e por isso ndo é
possivel a tomada de decisbes em tempo real. A empresa ainda nao possui
utilizagdo das principais tecnologias de aproveitamento de operagao e os trabalhos
ainda sao bastante manuais. O estudo em andamento para a implantagao de tags
RFID ira superar um grande obstaculo a empresa, possibilitando que a mesma
usufrua de tecnologias mais modernas, e com isso gere engajamento para se
integrar cada vez mais.

Com relacdo ao Modelo de Negécio, Produtos e Servigos, a evidéncia
mostra que a empresa € tradicional na sua abordagem e gestao do negécio, focando
em trabalhar com modelos de negdcios ja validados pela mesma, porém com um
baixo aproveitamento de seus recursos para aprimorar seu negécio. A interagdo com
o cliente é bastante padronizada, e as diversas frentes da empresa conseguem se
enxergar, porém ainda nao trabalham em harmonia e conjunto, funcionando na
pratica como varias empresas em uma.

Da parte de Cultura e Pessoas, nota-se que com relagdo a Industria 4.0
ainda ndo ha uma viséo clara de como isso afeta no presente seus colaboradores
dado que a estratégia da empresa ainda nao esta definida. Percebemos que a falta
de estratégia acaba por dar poder de decisdo a colaboradores que nem sempre
podem ter uma ampla visdo do business e assim tomar uma decisdo indevida.
Mesmo zelado pela qualificagdo e melhoria continua das habilidades de seus
funcionarios, a empresa ainda vé bastante resisténcia por parte deles em sair da

zona de conforto.
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Como esperado devido ao seu curto tempo de vida e a falta de contato com a
Industria 4.0, a Embaixador ainda esta dando seus primeiros passos, € com isso
parte das tecnologias e temas abordados pelo questionario ainda sao novidade para
a empresa. Apds uma analise mais profunda da empresa e de sua situacao atual, foi
concluido que no momento o principal objetivo da empresa deve sem em integrar
seus recursos. Esta integracdo deve ser posta como meta, pois s6 assim sera
possivel que a empresa comece a aprender e produzir insights a partir de seus
passos, e assim tera possibilidade de aprimorar seus processos através do

tratamento de informacgéo util.

4.3 COMPARAGAO ENTRE OS DOIS CASOS

Com base nos dados coletados pelo Senai 4.0 no Brasil, € observado que a
maior parte dos estados se encontram ainda no nivel de maturidade “Sensorizagéo e
Conectividade” (Figura 11). Esta informagdao mostra o quao bem posicionada esta a
Salute (“Sensibilidade e Transparéncia’) quando levado em consideragcdao a
variedade de empresas e setores dos quais os dados do Senai 4.0 sdo compostos,
contemplando desde empresas de grande porte, a microempreendedores. No caso
da Embaixador (“Otimizagado”), esta se encontra abaixo da média do pais sendo
situada no primeiro nivel, fato que condiz com seu tempo de atuagdo — com uma
historia recente, atualmente a empresa esta se transformando e absorvendo as
informagdes que podem ativamente contribuir para seu desenvolvimento operacional
e industrial.

Para a Industria de Celulose e Papel, na qual a Salute opera, temos que no
Brasil a maior parte das empresas analisadas se encontra na maturidade
“Sensorizagdo e Conectividade”, representando por volta de 52% das empresas
(Figura 26). Agora analisando o estado de SP, onde a empresa tem suas instalagdes
e operagoes, temos que 100% das empresas se encontram no nivel de maturidade
“Sensorizagao e Conectividade” (Figura 27) — lembrando que os dados do Senai
sdo baseados nas empresas que realizam voluntariamente a avaliagdo de

maturidade através do questionario.
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Figura 26: Grau de maturidade no Brasil (Celulose e Papel)
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Fonte: https://maturidade.senai40.com.br

Figura 27: Grau de maturidade em Sao Paulo (Celulose e Papel)
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Em comparacdo com as demais empresas do setor de Celulose e
Papel, a Salute se encontra no proximo nivel imediatamente acima
“Visibilidade e Transparéncia” (Figura 19), Ihe conferindo uma vantagem
competitiva em relagdo ao mercado em que esta inserida, no que diz respeito
aos recursos disponiveis e aproveitados pela mesma. Dada a nota adquirida
pela empresa (3.91 pontos de 5 pontos totais), conclui-se que a empresa
possui uma compreensao consideravelmente avangada sobre os eventos
internos e o porqué de estarem ocorrendo. Nesta fase de maturidade, a
empresa ja aplica a captura e armazenagem de dados em tempo real através
da utilizacdo de sensores, viabilizando a criagdo de uma base de dados em
uma nuvem digital que deve aprimorar o processo de tomada de decisdo em
tempo real. As integragdes ja existentes entre as linhas de produgdo devem
ser incrementadas, fomentando a cadeia de valor da empresa com a
implementacdo de tecnologias mais avancadas da Industria 4.0, como o Big
Data e as Als.

Infelizmente ndo ha uma subdivisdo na base de dados do Senai 4.0 que
contemple o setor especifico de atuacdo da Embaixador, contudo para que se
possa comparar e situar a empresa frente aos players do mercado que estao
na base do Senai, a empresa sera comparada ao setor de Produtos Diversos —
dentre as segmentagdes existentes na base do Senai 4.0, este foi 0 setor com
maior proximidade da realidade da Embaixador. Para o setor de Produtos
diversos temos que no Brasil 44.67% das empresas se encontram no estagio
de “Sensorizagédo e Conectividade”, enquanto 40.67% se encontram no estagio
de “Otimizagao” (Figura 28). Mesmo se situando na segunda metade no nivel
de “Otimizagao”, é plausivel a conclusdo de que a Embaixador estd bem
situada na linha evolutiva da Industria 4.0, principalmente quando se leva em
consideragao a proporgcdo que esta basicamente dividida nos dois primeiros
niveis. Adicionalmente, quando se considera o curto tempo de vida da
empresa (aproximadamente 2 anos) e seu desempenho no questionario do
Senai 4.0, é notavel que apesar da expertise da empresa ser concentrada no
varejo online, ela estd com uma evolugdo no quesito de tecnologias bastante

acelerada. Observando o cenario local onde a empresa esta localizada,
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nota-se que a totalidade dos participantes da base de dados do Senai 4.0 esta
situada no nivel de “Sensorizagdo e Conectividade” (Figura 29), colocando a

empresa atras de seus possiveis concorrentes.

Figura 28: Grau de maturidade no Brasil (Produtos Diversos)

Porcentagem das empresas que se encaixam em cada nivel de maturidade

Todo o pais : Produtos Diversos

Fonte: https://maturidade.senai40.com.br
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Figura 29: Grau de maturidade em Santa Catarina (Produtos Diversos)

Porcentagem das empresas que se encaixam em cada nivel de maturidade

Santa Catarina ¢ Produtos Diversos

Fonte: https://maturidade.senai40.com.br

Com a pontuagdo de 1.92 (de um total de 5 pontos), a Embaixador se
encontra no estagio em que o processo mais evidente é a digitalizagdo de seus
recursos e a revisdo de seus processos fabris. Neste estagio, € de suma importancia
que a empresa foque em técnicas de otimizagao de seus processos, tanto no ambito
de gerenciamento quanto no de produgao, para assim fortalecer seus fundamentos
que servirdao de base para a estrutura da Industria 4.0. Dentre as técnicas que a
empresa pode utilizar para atingir esta otimizagdo, vale ressaltar que o Lean
Manufacturing pode trazer grandes avangos a Embaixador ao desenvolver a cultura
de inovagao e otimizacdo dos seus processos. Outro ponto que a empresa deve
considerar para os préoximos investimentos € o desenvolvimento de um modelo
estatistico de previsibilidade de demanda que possa auxiliar a empresa, e assim a
mesma seja capaz de otimizar seu gerenciamento de matéria prima de modo a
mitigar a interrupg¢ao na produgéao por falta de matéria prima.

Nao é justo realizar a comparagao de uma empresa frente a outra por alguns
fatores que abrangem a atuacdo em segmentos diferentes, o nivel de organizacao
administrativa que cada empresa possui, 0 tempo de vida de cada empresa que

contribuiu para seu desenvolvimento, e o grau de sofisticagdo de seus processos.
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Entretanto, ainda sim é valida a observacdao de que os resultados obtidos a partir
desta analise fogem do senso comum que poderia ser esperado. De primeira
instancia, seria plausivel supor que o resultado esperado do nivel de maturidade de
cada empresa seja mais favoravel a Embaixador do que a Salute levando em
consideragcao a historia de cada uma, porém quando colocamos a idade de cada
empresa como um fator de peso, esta hipétese perde poder.

Um dos principais fatores que levaria a esta conclusdo seria o fato da
Embaixador ter se originado a partir da Mebabo, empresa com foco 100% em
comércio digital, e isso leva ao levantamento de hipoteses que corroboram para que
a empresa possuisse uma estrutura tdo otimizada quanto possivel. Adicionalmente,
a estrutura que a Salute esta inserida, sendo um modelo de negdcio mais
tradicional, fortalece as hipoteses de que sua estrutura fosse mais enrijecida e
avessa a mudancas. Nao € nitidamente evidente, porém vale a pena pontuar que a
complexidade dos processos presentes para a formulacdo do produto de cada
fabrica € um fator de bastante relevancia para a analise. No caso da producéao de
papelao, é necessaria uma infraestrutura mais cara do que para a producado de
cosméticos — a complexidade do processo em si € menor no caso dos cosméticos,
onde a maior parte do processo produtivo ocorre em uma maquina. Desta forma,
para iniciar suas operagdes foi demandado um investimento em maquinario mais
elevado da parte da Salute do que da Embaixador, o que colabora para um
desenvolvimento estrutural mais avancado para a Salute desde o inicio. A titulo de
exemplo dessa desigualdade, pode ser citado um dos concorrentes da Embaixador
que iniciou suas operagdes de producao de gel cola sem qualquer infraestrutura,
produzindo o gel no banheiro de suas residéncias, e hoje € um dos maiores players
nacionais do setor. Essa referéncia serve para ilustrar o qudo inferior é a
necessidade de infraestrutura para a produgao dos cosméticos, fato esse que nao se
verifica na producao de papeldo. O maquinario para producdo de papelao é de
grande porte e demanda altos investimentos, sendo assim necessaria tanto uma
infraestrutura financeira quanto fisica — dificilmente sera encontrado algum relato de
um produtor de papelao que o faz em sua residéncia, por exemplo. desta maneira
conclui-se que a necessidade por investimentos inicial, em um primeiro momento,
nao se fez presente na mesma propor¢gédo em ambas as fabricas, colaborando assim

para um desenvolvimento mais acelerado em uma das empresas.
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5 CONCLUSAO

A contextualizacdo e o aprofundamento do tema que foi desenvolvido
auxiliaram para formar a base que contribuiu para um melhor entendimento do
trabalho, servindo de referéncia para as analises que foram desenvolvidas. Para
situar o nivel de maturidade de cada empresa, o questionario adaptado pelo Senai
4.0 teve um papel fundamental, uma vez que contribuiu para viabilizar o
desenvolvimento das analises com precisdo. O estabelecimento do nivel de
maturidade para cada empresa serve como uma forte base para que ela possa
definir seus objetivos de médio e longo prazo, e assim tragcar um caminho guiado
para melhorias e posicionamento mais competitivo. Ao desenvolver a analise das
empresas com base em um modelo ja validado por uma pesquisa com maior grau
de profundidade, é conferido a analise um alto nivel de confiabilidade dos métodos e
resultados obtidos.

Outro ponto que deve ser considerado diz respeito a precisdo que cada
empresa teve no preenchimento do questionario. Dado que o questionario foi
preenchido individualmente por cada empresa, nao foi possivel contornar a
possibilidade de imprecisdo no preenchimento das questdes. No caso da Salute, por
ser uma empresa com maior experiéncia e uma estrutura mais robusta, espera-se
que haja um grau de precisdao maior nas respostas fornecidas na avaliagao devido a
sua familiarizagdo com os topicos incorporados a Industria 4.0. Por outro lado, no
caso da Embaixador, que possui uma histéria mais recente (cerca de 2 anos) e um
time reduzido, seria logico concluir que possam haver eventuais imprecisdes nas
respostas ao questionario.

Apesar dos riscos inerentes ao questionario em si, o indice de confianca
esperado nas entrevistas se aproxima de 100%, uma vez que estas foram
conduzidas em tom informal e guiadas por um roteiro, complementando assim a
compreensao da companhia. Sendo assim, as entrevistas desempenharam um
papel de suma importancia na compreensao da empresa e na validacao dos pontos
abordados na avaliagdo. Complementarmente, deve ser considerado o fato das
estatisticas fornecidas pelo Senai 4.0 a respeito de cada estado da unido serem
estabelecidas com base apenas nas empresas que realizardo a avaliagao atraves do
portal do Senai. Neste sentido, pela base de dados do Senai 4.0 ndo ser publica, €

possivel que as estatisticas estabelecidas para cada setor e territério ndo tenham
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muita precisdo na representatividade do cenario brasileiro atual, tanto em
diversidade de empresas quanto no tamanho da amostra — com a falta de acesso a
base de dados do Senai, realizar uma verificacéo se torna uma tarefa impossivel. E
importante frisar que as avaliagbes realizadas continuam sendo validas pois o
modelo ja foi validado, mesmo que do ponto de vista comparativo deixe a desejar.

Com relagado aos insight que podem ser retirados do trabalho, sem duvidas
um dos mais curiosos reside no descasamento entre expectativa e realidade com
relacdo ao output das avaliagbes. Como comentado anteriormente, € l6gico esperar
que uma empresa proveniente do ramo digital possuisse uma integragcdo com a
Industria 4.0 mais natural e fluida, hipotese que foi desbancada com o resultado de
maturidade apontando o primeiro estagio para a Embaixador. E curioso também
notar o padrao entre os gargalos que freiam o progresso tecnoldgico das empresas.
Ambas as empresas encontram dificuldades na alocagao de recursos para que seu
setor produtivo possa ser desenvolvido de maneira mais acelerada. Esse fato se
deve ao retorno esperado do investimento ter um prazo maior do que as empresas
estdo dispostas no momento. Com base nas entrevistas, foi notado que as
empresas tendem a ser mais receptivas a investimentos que possam dar um retorno
no curto e médio prazo. Ao mesmo tempo, contrastando com esses pontos, foi
explicitado pelas duas empresas seus interesses em investimentos internos que
venham a otimizar suas operagdes como um todo. Uma possivel explicagdo para
esta divergéncia de ideias pode ser explicada pela necessidade de investimentos
qualificados neste segmento.

Vislumbrando o futuro e como a empresa poderia organizar suas estratégias
de evolucdo, baseado nos conceitos absorvidos e na avaliacéo realizada, conclui-se
que no momento seria vantajoso para a Salute focar em otimizar o aproveitamento
dos dados que séo gerados em sua operagao. Faz sentido a empresa focar em tirar
maior proveito de sua Digital Shadow para estabelecer padrées na sua producgéo e
no mercado, para com isso poder realizar analises representativas em tempo real e
aprimorar sua tomada de decisdo. E vital que a empresa preze pelo entendimento
por completo dos eventos que ocorrem, para assim poder rastrear tanto sua origem
quanto seus efeitos.

No caso da Embaixador, seus esforcos devem ser voltados para a
compreensao da fabrica como um todo. No estagio em que a empresa se encontra é

comum que suas operagdes sejam estruturadas de uma maneira tradicional, e seus



102

processos sejam orientados para a conclusdo da tarefa. Desta forma, cada etapa
produtiva é realizada separadamente das outras, e assim, a empresa nao enxerga a
linha produtiva como um processo unico, continuo e conectado, mas sim, como
diversos processos independentes que somados contribuem para concluir o mesmo
objetivo. Se torna essencial que a empresa se dedique a computadorizagao
completa de seus processos para viabilizar a coleta e tratamento de dados em
tempo real. E necessario que a empresa se enxergue como uma entidade composta
de varias partes complementares e conectadas, possibilitando assim que a empresa
faca uma analise em tempo real dos dados gerados, e com isso possa otimizar suas

tomadas de decisio.
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8 ANEXOS

ANEXO A

Estratégia e Organizacao

Como vocé descreve o status da implementacd@o da sua estratégia de inddstria 4.0
na sua empresa?

Sem Estratégia definida
Estratégia em desenvolvimento
) Estratégia em implementagdo

Estratégia totalmente finalizada

Existem indicadores de implantacdo da estratégia de inddstria 4.0 na sua empresa?
N&o ha um sistema de indicadores definidos
Cada area da empresa avalia os indicadores da estratégia em desenvolvimento

© Osindicadores sdo analisados estrategicamente na empresa de forma integrada entre areas

Qual é o nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das liderancas da empresa
(direcdo executiva e geréncia sénior) com relacdo ao tema Indistria 4.07?

Sem envolvimento

Baixo envolvimento. As liderancas reconhecem as oportunidades e desafios da Industria 4.0 e ndo
possuem conhecimento sobre quest&es digitais

Médio envolvimento. As liderangas reconhecem a importancia e entendem as oportunidades de
desafios para a empresa e estdo definindo sua estratégia de transformacao digital

© Alto envolvimento. Tados conhecem plenamente sobre o tema Industria 4.0 e reconhecem sua
importancia, oportunidades e desafios, bem como ja possuem uma visdo e planejamento estratégico
para transfarmacdo digital da empresa



Sem
investimentos

Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo de novos produtos e
processos

Produgdo/Manufatura

Compras

Estoque/Logistica

Comercial

Assisténcia Técnica

Marketing

Suprimentos

Pouco
investimento

Médio
investimento

Alto
investimento

109



Sem
investimentos
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Comercial

Assisténcia Técnica

Marketing

Suprimentos

Pouco
investimento
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1M

Manufatura e Cadeia de Suprimentos

Quais as técnicas e ferramentas Lean sdo aplicadas na empresa? (Permite varias
respostas)

55
Trabalho padronizado
Mapeamento do Fluxo de Valor
Troca rapida de ferramenta
Qualidade na fonte
Manutencéo Produtiva Total (TPM)
Producao Puxada/Kanban
PDCA

Justin time

Desenvolvimento de Fornecedores
Nenhuma das opgdes

Qutras

Como vocé avalia a cultura Lean dentro da empresa?
A empresa ndo possui praticas "Lean"
Ja foram realizados projetos para pratica Lean, mas sem continuidade
© Os colaboradores entendem a importancia do tema e aplicam no seu dia-a-dia

Existe uma equipe de melhoria continua preparada para manter e disseminar a cultura Lean

Qual é o nivel de automacao dos equipamentos?

Nenhum
© Parcialmente para maquinas

Totalmente para maquinas
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Qual é o nivel de automacdo dos sistemas produtivos?
Nenhum
© Parcialmente nas linhas e/ou células de producédo

Totalmente nas linhas e/ou células de producéo

Como vocé considera o nivel de automacao dos controles de processos de
manufatura? (Permite varias respostas)

Nenhum

Dispositivo de campo, sensores e atuadores
Controle CLP, PC, CNC, SDCD
Supervisdo workstation, PC, IHM

Gerenciamento corporativo mainfraime

Qual o nivel de utilizacdo dos dados no processo de tomada de decisdes
estratégicas?

Dados ndo sdo coletados e nem utilizados

Os dados que sdo utilizados na empresa sdo coletados manualmente e disponibilizados em planilhas
eletrbnicas

) Os dados na empresa sdo capturados em tempo real por sensores, acessados no sistema integrado
(Unica fonte de informacao).

Os dados capturados estdo na nuvem, os sistemas analisam os dados em tempo real e avaliam as
possiveis causas do que estd ocorrendo.

Com uma grande quantidade de dados na nuvem, ja sdo utilizadas na empresa, tecnologias como big
data e inteligéncia artificial para analise de dados fornecendo previsdes ao tomador de decisao.

Os sistemas identificam o que estd acontecendo, através da aprendizagem de maquinas e robds,
avaliam cenarios e tomam suas decisdes de forma auténoma.

Os dados sdo disponibilizados para a empresa e nao estao restritos as areas ou processos produtivos
internos
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Como vocé avalia o uso dos dados na sua empresa (Permite varias alternativas)
Para aumentar a produtividade e reduzir custos
Controle da produgao, por meio da utilizacdo de dados em tempo real

Anadlise de Tempo das paradas e manutenc¢do preditiva

Melhora na qualidade do produto

Personalizagdo de produtos

Nenhuma das alternativas

Quais ferramentas e tecnologias sdo utilizadas no processo de coleta e analise dos
dados?

Utilizam-se dados da empresa, que sdo coletados manualmente e disponibilizados em planilhas
eletrdnicas

Os dados da empresa podem ser acessados diretamente dos sistemas de informacgdo corporativos

) Dados da empresa sdo capturados em tempo real por sensores, acessados em um sistema integrado
(Unica fonte de informacdo) acessados em uma nuvem digital fornecendo entendimento sobre o que
esta ocorrendo na empresa para colaboradores avaliarem e tomarem decisdes

Por meio de uso de sistemas de inteligéncia artificial, a nuvem digital gerada é projetada e testada para
cenarios futuros possiveis, fornecendo previsées ao tomador de decisdo

Os sistemas estdo aptos para identificar o que esta acontecendo, entender a causa, avaliar cenarios
possiveis e sugerir quais a¢des devem ser feitas



Inexistente

Sensores para coleta de dados

RFID

Sistemas computacionais e aplicativos para celular

Sistemas de localizagcdo em tempo real (RTLS)

Big Data Analytics (para gerenciar e analisar dados
em tempo real)

Computacdao em nuvem para armazenamento de
dados

Sistemas embarcados - Equipamentos com
eletrénica embarcada para realizacdo de fungdes
especificas

Comunicacdo entre maquinas (M2M)

Manufatura aditiva/ impressdo 3D

Simulagdo de processos de manufatura (ex.:
usinagem, conformacao, solda, etc)

Gémeo Digital/ Simulacao de layout

Programacdo computacional utilizando Inteligéncia
artificial

Robética aplicada

Baixo

Médio

Alto
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Menos de
25% dos
equipamentos

Maquinas e sistemas
podem ser controlados
pela rede

Comunicacdo entre
maquinas para
otimizacdo de processos

Interoperabilidade -
Capacidade de um
sistema de se comunicar
de forma transparente
com outro sistema
(semelhante ou ndo).
Para um sistema ser
considerado
interoperavel, é muito
importante que ele
trabalhe com padrées
abertos ou ontologias

Entre 26% e
50% dos
esquipamentos

Entre 51% e
75% dos
equipamentos

Mais de 75%
dos
equipamentos
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Descritiva - captura dados das condi¢cdes do produto, ambiente e operagdes

Diagndstico - examina as causas de falhas e reducdo de desempenho

Preditiva - Detecta eventos que podem causar falhas

Prescritiva - Identifica a¢gdes para melhoria do desempenho ou corregao de falhas

Nao
se
aplica  Planejado

Aplicacdo de método ou norma de
governanca que inclua parametros de
seguranca da informacdo (ex. ISO/IEC 27001,
COBIT, ITIL)

Politica de seguranca da informacgao
formalizada junto aos colaboradores,
diretoria e outros atores relevantes

Protecdo contra coédigos maliciosos

Gerenciamento de usuarios, politicas de
acesso, privilégios e gestdo de senhas

Controle de acesso e protecdo a rede,
incluindo firewalls, VPN e outros
mecanismos de protecao

Segregacdo de redes de IT/0T

Adequacado dos sistemas de informacgao a
LGPD

Politicas de backups e cdpias de seguranca

Em
andamento

Em
execucao

116
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Modelos de Negdcio, Produtos e Servicos

Na escala de 1 a 5, como vocé avalia a utilizacdo de dados na sua empresa para
definicdo de modelos de negdcio para novos produtos e servigos?

1 - Insignificante

2 - Pouco Significante

3 - Neutro

4 - Pouco Relevante

5 - Muito Relevante (Os dados sdo os principais condutores do modelo de negécio)

1 2 3 4 5

Insignificante 0 Muito relevante

Na escala de 1 a 5, qual o nivel de customizac¢ao dos principais Produtos?
1 - Ndo é possivel customizar

2 - Pouco customizavel

3 - Meio customizavel

4 - Muito customizavel

5 - Completamente customizavel - o cliente escolhe como quer o produto

N&o é possivel customizar (  Completamente

Qual é o nivel de colaboracao da sua empresa com parceiros, fornecedores e/ou
clientes para o desenvolvimento de produtos e servigos?
1 - Muito baixa

2 - Baixa
3 - Mediana
4 - Alta

5 - Muito alta

Muito baixa 0 Muito alta



Utilizando a escala de 1 a 5, vocé pode afirmar que sdo utilizados multiplos canais
de intera¢do com o cliente para vender o seu produto?

1 - Um canal (For¢a de vendas tradicional)

5 - Multi canais (lojas de varejo, e-commerce)

Um canal (o] Multi canais

Na escala de 1 a 5, vocé pode afirmar que sdo utilizados maltiplos canais para
coleta de informagdes e comunicacdo (Website, blogs, foruns, midia social) nas
interagdes com os clientes?

Apenas uma forma de 0 Coleta de informagdes
comunicacao dinamicas de seus clientes
e concorrentes

Seguindo a escala de 1 a 5, como vocé classifica o nivel de integracdo entre
desenvolvimento de produto, planejamento do processo produtivo e a produgdo?
1 - Ndo esta integrada

2 - Pouco integrada

3 - Meio integrada

4 - Muito integrada

5 - Esta totalmente integrada

Ndo esta integrada (o] Esta totalmente integrada
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Cultura e Pessoas

Qual seu entendimento sobre a cultura de inovacdo da empresa? (Permite varias
respostas)

N3o ha claramente uma cultura de Inovacdo na empresa

Sdo realizadas, sistematicamente, sessdes de brainstorming ou promocgao para geracao de ideias
inovadoras que criam valor para a organizagdo.

A empresa possui estruturas e processos para definir problemas e propor solugées inovadoras. O
objetivo final é desenvolver planos de acdo e colocar em pratica as oportunidades.

A inovacgao esta incorporada a estratégia da empresa e sdo geradas melhorias constantes de produtos e
processos, inclusive utilizando a parceria com startups.

Em quais niveis hierarquicos da empresa os funcionarios possuem autonomia para
tomada de decisdes no desenvolvimento de novos produtos e processos?

Operadores

Coordenadores

Gerentes
Diretores

Presidente

Qual o nivel de conscientizacdo da alta geréncia e diretoria sobre a estratégia de
requalificacdo dos profissionais da empresa nos préximos 2 anos?

N&o possui estratégia definida para requalificar seus profissionais
Estratégia em desenvolvimento para requalificar seus profissionais

© Estratégia ja implementada para requalificar seus profissionais

Os funcionarios estdao conscientes da necessidade de desenvolver continuamente
suas habilidades e competéncias, em especial neste contexto da inddstria 4.0?

N3o sdo receptivos e dispostos a mudancas
Sdo abertos a abordagens inovadoras e participam da modelagem de processos de mudanca
© Séo conscientes da necessidade de desenvolvimento continuo de suas habilidades e competéncias

A maioria dos funcionarios sdo conscientes e tém atitude proativa de sugerir mudangas como uma
cultura
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Como vocé considera a estratégia de comunicacdo interna da empresa em relacdo a
Industria 4.0?
A empresa ainda ndo possui uma estratégia de Indistria 4.0 definida
Pouco eficiente
© Eficiente

Muito eficiente

Quais qualificagdes seus funcionarios precisardo no futuro? (Permite varias
respostas)

TECNICO EM INFORMATICA
DESVENDANDO A BLOCKCHAIN (GO)
PROGRAMACAO E IMPRESSAQ 3D
PREPARADOR E OPERADOR DE ROB(OS
FUNDAMENTOS DA ROBOTICA INDUSTRIAL
FUNDAMENTOS DA INTERNET DAS COISAS
REDES INDUSTRIAIS E SISTEMA SUPERVISORIO
DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES EM REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA

MANUFATURA ADITIVA APLICADA

o

7 CLOUD COMPUTING: ARQUITETURA E APLICAGOES

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
SEGURANCA CIBERNETICA
POS GRADUACAO EM INDUSTRIA 4.0

Qutros
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ANEXO B

Estratégia e Organizacao

Como vocé descreve o status da implementacdo da sua estratégia de
inddstria 4.0 na sua empresa?

Sem Estratégia definida
© Estratégia em desenvolvimento
Estratégia em implementacao

Estratégia totalmente finalizada

Existem indicadores de implantacdo da estratégia de inddstria 4.0 na
sua empresa?

N3o ha um sistema de indicadores definidos
© Cada 4rea da empresa avalia os indicadores da estratégia em desenvolvimento
Os indicadores sdo analisados estrategicamente na empresa de forma integrada

entre areas

Qual é o nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das liderancgas
da empresa (direcdo executiva e geréncia sénior) com relacdao ao tema
Inddstria 4.07?

Sem envolvimento

© Baixo envolvimento. As liderancas reconhecem as oportunidades e desafios da
Inddstria 4.0 e ndo possuem conhecimento sobre questdes digitais

Médio envolvimento. As liderangas reconhecem a importancia e entendem as
oportunidades de desafios para a empresa e estdo definindo sua estratégia de
transformacao digital

Alto envolvimento. Todos conhecem plenamente sobre o tema Industria 4.0 e
reconhecem sua importancia, oportunidades e desafios, bem como ja possuem
uma visdo e planejamento estratégico para transformacdo digital da empresa



Sem
investimentos

Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo de novos produtos e
processos

Produc¢do/Manufatura

Compras

Estoque/Logistica

Comercial

Assisténcia Técnica

Marketing

Suprimentos

Pouco
investimento

Médio
investimento
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Alto
investimento



Sem
investimentos

Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo de novos produtos e
processos

Produc¢do/Manufatura

Compras

Estoque/Logistica

Comercial

Assisténcia Técnica

Marketing

Suprimentos

Pouco
investimento

Médio
investimento

Alto
investimento
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Manufatura e Cadeia de Suprimentos

Quais as técnicas e ferramentas Lean sdo aplicadas na empresa? (Permite varias
respostas)

5S
Trabalho padronizado
Mapeamento do Fluxo de Valor
Troca rapida de ferramenta
Qualidade na fonte
Manutencao Produtiva Total (TPM)
Producao Puxada/Kanban
PDCA
Justin time
Desenvolvimento de Fornecedores
Nenhuma das op¢es

Outras

Como vocé avalia a cultura Lean dentro da empresa?
© Aempresa ndo possui praticas "Lean"
Ja foram realizados projetos para pratica Lean, mas sem continuidade
Os colaboradores entendem a importancia do tema e aplicam no seu dia-a-dia

Existe uma equipe de melhoria continua preparada para manter e disseminar a cultura Lean

Qual é o nivel de automacdo dos equipamentos?

Nenhum
© Parcialmente para maquinas

Totalmente para maquinas
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Qual é o nivel de automac¢do dos sistemas produtivos?
Nenhum
© Parcialmente nas linhas e/ou células de produgédo

Totalmente nas linhas e/ou células de producao

Como vocé considera o nivel de automacdo dos controles de processos de
manufatura? (Permite varias respostas)

Nenhum
Dispositivo de campo, sensores e atuadores

Controle CLP, PC, CNC, SDCD

Supervisao workstation, PC, IHM

Gerenciamento corporativo mainfraime
Qual o nivel de utilizacdo dos dados no processo de tomada de decisdes
estratégicas?

Dados ndo sao coletados e nem utilizados

O Os dados que sdo utilizados na empresa sdo coletados manualmente e disponibilizados em planilhas
eletronicas

Os dados na empresa sdo capturados em tempo real por sensores, acessados no sistema integrado
(Unica fonte de informacao).

Os dados capturados estdo na nuvem, os sistemas analisam os dados em tempo real e avaliam as
possiveis causas do que esta ocorrendo.

Com uma grande quantidade de dados na nuvem, ja sao utilizadas na empresa, tecnologias como big
data e inteligéncia artificial para analise de dados fornecendo previsdes ao tomador de decisao.

Os sistemas identificam o que esta acontecendo, através da aprendizagem de maquinas e robdgs,
avaliam cenarios e tomam suas decisdes de forma auténoma.

Os dados sao disponibilizados para a empresa e nao estdo restritos as areas ou processos produtivos
internos



126

Como vocé avalia o uso dos dados na sua empresa (Permite varias alternativas)
Para aumentar a produtividade e reduzir custos
Controle da producao, por meio da utilizagdo de dados em tempo real
Analise de Tempo das paradas e manutencdo preditiva
Melhora na qualidade do produto
Personalizacdo de produtos

Nenhuma das alternativas

Quais ferramentas e tecnologias sdo utilizadas no processo de coleta e andlise dos
dados?

© Utilizam-se dados da empresa, que sdo coletados manualmente e disponibilizados em planilhas
eletronicas

Os dados da empresa podem ser acessados diretamente dos sistemas de informacgdo corporativos

Dados da empresa sdo capturados em tempo real por sensores, acessados em um sistema integrado
(Unica fonte de informacdo) acessados em uma nuvem digital fornecendo entendimento sobre o que
esta ocorrendo na empresa para colaboradores avaliarem e tomarem decisdes

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

Os sistemas estdo aptos para identificar o que esta acontecendo, entender a causa, avaliar cenarios
possiveis e sugerir quais ag8es devem ser feitas



Inexistente

Sensores para coleta de dados

RFID

Sistemas computacionais e aplicativos para celular

Sistemas de localizacdao em tempo real (RTLS)

Big Data Analytics (para gerenciar e analisar dados
em tempo real)

Computa¢do em nuvem para armazenamento de
dados

Sistemas embarcados - Equipamentos com
eletronica embarcada para realizacdo de fungdes
especificas

Comunicagdo entre maquinas (M2M)

Manufatura aditiva/ impressdo 3D

Simulacdo de processos de manufatura (ex.:
usinagem, conformacao, solda, etc)

Gémeo Digital/ Simulacdo de layout

Programacdo computacional utilizando Inteligéncia
artificial

Robotica aplicada

Baixo

Médio

Alto
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Menos de
25% dos
equipamentos

Maquinas e sistemas
podem ser controlados
pela rede

Comunicacgdo entre
maquinas para
otimizacdo de processos

Interoperabilidade -
Capacidade de um
sistema de se comunicar
de forma transparente
com outro sistema
(semelhante ou ndo).
Para um sistema ser
considerado
interoperavel, é muito
importante que ele
trabalhe com padrdes
abertos ou ontologias

Entre 26% e
50% dos
esquipamentos

Entre 51% e
75% dos
equipamentos

Descritiva - captura dados das condig@es do produto, ambiente e operagdes

Diagndstico - examina as causas de falhas e reducao de desempenho

Preditiva - Detecta eventos que podem causar falhas

Prescritiva - Identifica ag6es para melhoria do desempenho ou correcao de falhas
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Mais de 75%
dos
equipamentos



Nao
se
aplica  Planejado

Aplicacdo de método ou norma de
governanca que inclua parametros de
seguranca da informacao (ex. ISO/IEC 27001,
COBIT, ITIL)

Politica de seguranca da informacao
formalizada junto aos colaboradores,
diretoria e outros atores relevantes

Protecdo contra cé6digos maliciosos

Gerenciamento de usuarios, politicas de
acesso, privilégios e gestdo de senhas

Controle de acesso e protecao a rede,
incluindo firewalls, VPN e outros
mecanismos de protecdo

Segregacdo de redes de IT/0T

Adequacdo dos sistemas de informacgdo a
LGPD

Politicas de backups e c6pias de seguranca

Em
andamento

129

Em
execucao
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Modelos de Negdcio, Produtos e Servicos

Na escala de 1 a 5, como vocé avalia a utiliza¢do de dados na sua empresa para
definicdo de modelos de negécio para novos produtos e servigos?

1 - Insignificante

2 - Pouco Significante

3 - Neutro

4 - Pouco Relevante

5 - Muito Relevante (Os dados sdo os principais condutores do modelo de negécio)

Insignificante (o] Muito relevante

Na escala de 1 a 5, qual o nivel de customizacdo dos principais Produtos?
1 - Ndo é possivel customizar

2 - Pouco customizavel

3 - Meio customizavel

4 - Muito customizavel

5 - Completamente customizavel - o cliente escolhe como quer o produto

N3o é possivel customizar o Completamente

Qual é o nivel de colaboracdo da sua empresa com parceiros, fornecedores e/ou
clientes para o desenvolvimento de produtos e servigos?
1 - Muito baixa

2 - Baixa
3 - Mediana
4 - Alta

5 - Muito alta

Muito baixa (o) Muito alta



Utilizando a escala de 1 a 5, vocé pode afirmar que sdo utilizados multiplos canais
de interacdo com o cliente para vender o seu produto?

1 - Um canal (Forca de vendas tradicional)

5 - Multi canais (lojas de varejo, e-commerce)

Um canal (o] Multi canais

Na escala de 1 a 5, vocé pode afirmar que s3o utilizados multiplos canais para
coleta de informacdes e comunica¢do (Website, blogs, féruns, midia social) nas
interagcdes com os clientes?

Apenas uma forma de (o] Coleta de informacgdes
comunicacao dinamicas de seus clientes
e concorrentes

Seguindo a escala de 1 a 5, como vocé classifica o nivel de integra¢do entre
desenvolvimento de produto, planejamento do processo produtivo e a producdo?
1 - Ndo esta integrada

2 - Pouco integrada

3 - Meio integrada

4 - Muito integrada

5 - Esta totalmente integrada

Ndo esta integrada 0 Esta totalmente integrada

131



132

Cultura e Pessoas

Qual seu entendimento sobre a cultura de inova¢do da empresa? (Permite varias
respostas)

N&o ha claramente uma cultura de Inovacdo na empresa

Sao realizadas, sistematicamente, sessbes de brainstorming ou promocdo para geracdo de ideias
inovadoras que criam valor para a organizagdo.

A empresa possui estruturas e processos para definir problemas e propor solu¢des inovadoras. O
objetivo final é desenvolver planos de a¢do e colocar em pratica as oportunidades.

Ainovacdo esta incorporada a estratégia da empresa e sao geradas melhorias constantes de produtos e
processos, inclusive utilizando a parceria com startups.

Em quais niveis hierarquicos da empresa os funciondrios possuem autonomia para
tomada de decisdes no desenvolvimento de novos produtos e processos?

Operadores
Coordenadores
Gerentes
Diretores

Presidente

Qual o nivel de conscientizacdo da alta geréncia e diretoria sobre a estratégia de
requalificacdo dos profissionais da empresa nos préximos 2 anos?

Ndo possui estratégia definida para requalificar seus profissionais
O Estratégia em desenvolvimento para requalificar seus profissionais

Estratégia ja implementada para requalificar seus profissionais
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Os funcionarios estdo conscientes da necessidade de desenvolver continuamente
suas habilidades e competéncias, em especial neste contexto da industria 4.0?

© Nao sdo receptivos e dispostos a mudangas
Sdo abertos a abordagens inovadoras e participam da modelagem de processos de mudancga
Sao conscientes da necessidade de desenvolvimento continuo de suas habilidades e competéncias

A maioria dos funcionérios sdo conscientes e tém atitude proativa de sugerir mudanc¢as como uma
cultura

Como vocé considera a estratégia de comunicacdo interna da empresa em relagdo a
Industria 4.0?

© Aempresa ainda ndo possui uma estratégia de Industria 4.0 definida
Pouco eficiente
Eficiente

Muito eficiente
Quais qualificagdes seus funcionarios precisardao no futuro? (Permite varias
respostas)
TECNICO EM INFORMATICA
DESVENDANDO A BLOCKCHAIN (GO)
PROGRAMACAOQ E IMPRESSAO 3D
PREPARADOR E OPERADOR DE ROBOS
FUNDAMENTOS DA ROBOTICA INDUSTRIAL
FUNDAMENTOS DA INTERNET DAS COISAS
REDES INDUSTRIAIS E SISTEMA SUPERVISORIO
DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES EM REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA
MANUFATURA ADITIVA APLICADA
CLOUD COMPUTING: ARQUITETURA E APLICAGOES
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
SEGURANGA CIBERNETICA
POS GRADUAGCAO EM INDUSTRIA 4.0

Outros



