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RESUMO

O mundo hoje vivencia o que € chamado de Industria 4.0, a Quarta Revolucéo
Industrial. Esse modelo de produgao permite com que as empresas tenham uma maior
adaptabilidade e habilita um processo de tomada de decisdo acelerado, principalmente
em um mundo em que as mudancgas acontecem muito rapidamente. Nesse contexto, as
empresas precisam conseguir avaliar como estao posicionadas frente a esse novo para-
digma de produgéao. O presente trabalho propée um questionario, baseado no modelo de
maturidade da Academia Alema de Ciéncias e Engenharia, que, apds avaliacao, pode dizer
qual é o nivel de maturidade da empresa analisada. Esse resultado pode servir de base
para que a empresa realize um planejamento para melhorar o seu nivel de maturidade,
resultando em uma maior vantagem competitiva e uma maior probabilidade de sobrevivéncia
no longo prazo. Alguns dos passos identificados para se realizar o objetivo proposto séo
conhecer o que é a Industria 4.0 e a sua histéria, bem como, expor o modelo de maturidade
a ser seguido; aplicar o questionario em diferentes empresas; discutir sobre 0 processo de
aplicacao do questiondrio; e analisar a maturidade Industria 4.0 das empresas pesquisadas.
Para tanto, foram utilizadas a coleta de dados na literatura académica e a realizacao de
entrevistas para fundamentar o trabalho. Para a realizacdo da pesquisa com as empresas,
os dados foram coletados através de questionéario elaborado pelo autor. Os resultados
alcancados foram a proposta de um método concreto para avaliar a maturidade Indastria
4.0 das empresas. Além disso, foi possivel fazer um estudo de caso com 13 empresas,
descrevendo a maturidade delas de acordo com o método proposto. A importancia desse
estudo é dar uma ferramenta para as empresas de forma com que elas consigam entender
as suas competéncias e fraquezas frente ao paradigma de producao da Industria 4.0. Dessa
forma, elas podem elaborar um plano de agédo para melhorar o seu nivel de maturidade e,
entdo, galgar melhores resultados e estarem mais aptas a sobreviver no longo prazo. O
destaque da pesquisa € a discussao sobre o0 processo de avaliagdao, bem como a caracteri-
zacao da maturidade das empresas avaliadas, que ainda tém muito a se desenvolver em
relacdo ao potencial maximo e pleno da Industria 4.0. As maiores limitagcdes da pesquisa
foram o nUmero baixo de empresas avaliadas, bem como a escolha de um Unico método de
avaliacdo da literatura para ancorar o questionario. A pesquisa apresentou alguns desafios,
como a dificuldade de se definir com total clareza o que é a Industria 4.0, bem como se
aventurar em um tema que ainda estd no seu desenvolvimento inicial. Enfim, através do
estudo realizado e das observagdes pontuadas, pdde-se constatar que foi possivel a criagao
de um questionario para avaliar a maturidade Industria 4.0 das empresas.

Palavras-chave: industria 4.0; maturidade industria 4.0






ABSTRACT

The world is going through what is called Industry 4.0, which is the Fourth Industrial
Revolution. This production model enables companies to have higher adaptability and also a
faster decision-making process. These factors are in need in a world where change is the
norm. In this context, companies have to be able to evaluate in which maturity stage they
are. This work proposes a questionnaire, based on the German Academy of Science and
Engineering maturity index, that can describe the company’s maturity index. This result can
be the basis of a plan to better the company’s maturity level. This enables the enterprise
to compete better. Some steps that needed to be taken in this process were to know what
Industry 4.0 is about. Also, there was a need to define in clear terms what the Industry
4.0 maturity industry index is. Another step that needed to be taken was to apply the
questionnaire to different companies, discuss the process of acquiring data through the
questionnaire, and also analyze the maturity of selected companies. To achieve these goals,
data was collected in the academic literature, interviews, and with the questionnaire. The
results were the proposal of a concrete method to evaluate the Industry 4.0 maturity of
companies. It was possible to perform a case study with 13 companies describing their
maturity level. The importance of this work is to provide companies with a tool they can use
to compete better. The highlights of the research it's the discussion about the evaluation
process, as well as the description of the maturity levels of the evaluated companies. The
biggest limitations were the low number of analyzed companies and the decision to use a
specific maturity index, which is not the only one available. There were several challenges
during the making of this work, including the difficulty in defining what exactly is Industry
4.0 and also to venture into a theme that is still in its initial development stage. Through
this study, it was possible to create a questionnaire to evaluate the Industry 4.0 maturity of
companies.

Keywords: industry 4.0; industry 4.0 maturity
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1 INTRODUCAO

A Industria 4.0 € um novo paradigma de producao. Alavancando-se no que ha de
mais moderno em tecnologia, essa nova maneira de produzir permite com que empresas
respondam cada vez mais rapidamente e decisivamente as mudancas e variacoes de
mercado. Pelo seu grande potencial, esse € um tema que atrai cada vez mais olhares,
no entanto, ha muita confusdo ainda sobre o tema e como ele ajudara as empresas a se
desenvolverem.

De forma geral, o estado de desenvolvimento da Industria 4.0 no mundo ainda é
inicial. Muitas empresas ainda ndo tém o conhecimento e nem tecnologia para implementar
as recomendacdes da Industria 4.0. Nesse contexto, a pesquisa foca no método de avaliagao
das capacidades atuais das empresas frente aos conceitos da Industria 4.0.

Diante do que foi exposto, surge a necessidade de traduzir as complexidades da
Industria 4.0 em uma linguagem que pode ser entendida pelas empresas. Nesse contexto,
ha a necessidade de se elaborar formas de avaliar a maturidade Industria 4.0 das empresas
para que possam focar no que realmente importa para se chegar no préximo estagio.

Portanto, buscou-se coletar e analisar dados com a finalidade de enderecar o
seguinte problema de pesquisa: Como avaliar a maturidade de uma empresa em relagéao a
Industria 4.0?

Essa pesquisa foca em traduzir o modelo de avaliagdo de maturidade da Academia
Alema de Ciéncias e Engenharia (ACATECH), a instituicao responsavel por coordenar o
trabalho de criagdo do termo Industria 4.0, em um questionario que pode ser aplicado em
empresas. Uma das etapas a serem percorridas para alcangar o objetivo da pesquisa é
a definicdo do que é a Industria 4.0 e da sua histéria. Depois, sera necessario expor as
particularidades do modelo de maturidade que sera seguido. O terceiro passo do trabalho é
aplicar o questionario em diferentes empresas. Isso levara naturalmente a uma discussao
sobre o processo de aplicagao do questionario, bem como uma descricao dos resultados
observados mediante a coleta de dados.

E inegavel a importancia que a Industria 4.0 esta ganhando na atualidade. A tendén-
cia é que, conforme a competicdo das empresas se acirram e as tecnologias avangam, a
IndUstria 4.0 se torne cada vez mais importante para a sobrevivéncia dos negécios. Para
tanto, € imprescindivel que as organizagdes consigam identificar quais passos tomar para
poderem se tornar empresas mais aderentes aos conceitos da Industria 4.0.

1.1 Justificativa

A Industria 4.0 é a Quarta Revolugao Industrial. Apoiando-se em novas tecnologias,
ela tem o potencial de revolucionar a maneira como a industria funciona. Na era da glo-
balizagdo e da internet, nunca foi tdo importante para as empresas estarem atentas as
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mudancas de mercado e serem capazes de se adaptar as novas situagdes. E justamente
nesse ponto que a Industria 4.0 pode causar maior repercussao, tornando as empresas
mais flexiveis e diminuindo o tempo de tomada de decisdo. As empresas que souberem
adotar e implementar com sucesso os conceitos da Industria 4.0 terdo uma vantagem
competitiva importante frente aos concorrentes.

Para tanto, as organizacdes precisam ser capazes de identificar os elementos-
chave da Industria 4.0. Além disso, as empresas devem conseguir avaliar em que nivel de
aderéncia elas se encontram frente ao paradigma da Industria 4.0. Para isso, € necessario
gue a empresa tenha uma ferramenta para avaliar as suas competéncias e poder planejar de
modo efetivo os proximos passos em dire¢cdo a um estagio de maturidade mais avangado.

Devido a dificuldade de compreender em que estagio de maturidade Industria 4.0
uma empresa se encontra, essa pesquisa se justifica através da analise da maturidade
Industria 4.0 em contribuicdo para o seu publico-alvo a vantagem de saber quais medidas
tomar para atingir o préximo estagio de maturidade.

1.2 Obijetivo Geral

Propor um questionario, baseado na metodologia de avaliagdo da ACATECH, que
possa ser aplicado a uma empresa qualquer, de modo que, apds analise posterior, viabilize
a criacdo de um relatério acerca de seu estagio de maturidade Industria 4.0, permitindo que
a empresa possa entender as suas competéncias e deficiéncias para que possa elaborar
um planejamento sobre 0s proximos passos a serem tomados, possibilitando que a empresa
aumente a sua vantagem competitiva.

1.3 Objetivos Especificos

O presente trabalho apresenta dois objetivos especificos. O primeiro é detalhar a
metodologia de avaliagdo da ACATECH, aprofundando nos conceitos e métodos propostos
pela instituicdo para avaliar a maturidade de empresas em relagdo a Industria 4.0. O
segundo é discutir sobre o processo de aplicagdo do questionario, aprofundando nos pontos
positivos e negativos encontrados e nas dificuldades vistas durante o desenvolvimento e a
aplicagao do questionario.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para a realizacdo deste trabalho, diversos conceitos foram explorados e estudados
de forma a servir de base para a elaboracdo do modelo de maturidade Industria 4.0. O
Primeiro tépico abordado foi a Industria 4.0, passando pelos eventos mais importantes,
ressaltando a relevancia do tema e aprofundando alguns conceitos fundamentais. Apds,
resgatou-se na literatura algumas referéncias sobre modelos de maturidade e escalas Likert.
Além disso, aprofundou-se no modelo de maturidade para a Industria 4.0 da ACATECH. Por
fim, apresentou-se algumas regras de classificacao de porte de empresas e alguns desafios
na elaboracao de modelos de maturidade Industria 4.0 para pequenas e médias empresas.

2.1 Industria 4.0

A Industria 4.0 € um tema que estd ganhando cada vez mais espago na midia e
nas discussdes sobre producdo, no entanto, o seu surgimento e concepcdes muitas vezes
séo cercados de incertezas. O termo Industria 4.0 surgiu como uma forma de denominar a
Quarta Revolugao Industrial, mas também foi o nome dado ao programa de desenvolvimento
estratégico do governo da Alemanha para fortalecer a sua competitividade internacional
em manufatura. O termo Industria 4.0 teve a sua primeira aparicdo em 2011, na Alemanha,
durante uma apresentacao a pedido do Ministério Alemao de Educagéo e Pesquisa durante
a feira de Hannover.

O termo Industria 4.0 surgiu de forma a englobar um novo paradigma de producéo,
gue tem o potencial de alterar o curso da industria, assim como as trés primeiras revolugoes
industriais o fizeram. Essa nova revolugao industrial seria baseada em sistemas cyber-fisicos
(CPS), que resultam na convergéncia do mundo fisico com o mundo virtual. O conjunto de
novas tecnologias de sistemas cyber-fisicos, aliados ao poder da Internet das Coisas e de
Servigos, seria capaz de remodelar o mundo industrial. A aposta é que esses elementos
poderiam garantir um patamar confortavel para a manufatura alema competir com o resto
do mundo no futuro (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Apesar de o termo Industria 4.0 ter sido originado na Alemanha, com claras ligagées
com o governo alemao, na mesma época também existiam iniciativas similares em outras
regides do mundo. Nos Estados Unidos e na Europa, por exemplo, havia iniciativas gover-
namentais, e companhias privadas também estavam publicando artigos sobre a revolugéao
industrial que estava por vir (CULOT et al., 2020). Essas iniciativas, que tinham diferentes
nomes como “Internet Industrial”, “Revolucao Industrial” e “Smart Manufacturing”, apresen-
tavam muitos pontos em comum. Hoje, o termo Industria 4.0 é o que prevaleceu, no entanto,
ainda nao ha uma definicao extremamente clara sobre o que é Industria 4.0 e ainda ha uma
confusdo generalizada acerca dos termos utilizados e suas distingdes.

Conforme Sacomano et al. (2018, p. 28), “[...] faz nascer o conceito de Industria
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4.0, cujo nome veio de um projeto da industria alema denominado Plattform Industrie 4.0
(Plataforma Industria 4.0), lancado em 2011, na Feira de Hannnover”. Este projeto € até hoje
a principal referéncia no tema, apesar de existirem iniciativas similares de outros paises, de
empresas privadas e de consultorias.

De acordo com MARKETS AND MARKETS (2021) a projecéo para o mercado da
Industria 4.0 é de que ele crescga de 64,9 bilhdes de dblares em 2021 para 165,5 bilhées de
ddlares em 2026, conforme mostra a figura 1.

Figura 1 — Projecdes de Mercado para a Industria 4.0 de 2021 até 2026
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Diante do que foi exposto, pode-se notar a grande oportunidade de crescimento
da Industria 4.0 nos préximos anos. De fato, a medida que tecnologias como Inteligéncia
Artificial, Internet das Coisas, impressao em trés dimensdes (3D) e manufatura aditiva forem
sendo cada vez mais adotadas, esse mercado tera cada vez mais oportunidades.

De acordo com Sacomano et al. (2018), muitos foram os eventos importantes que
levaram a culminagao da Industria 4.0. Em 1957, pesquisadores militares dos Estados
Unidos, no periodo da Guerra Fria, inventaram uma ferramenta capaz de mandar e receber
dados de maneira descentralizada. Dez anos apo6s, em 1967, foi a primeira vez que um
sistema baseado em rede de internet foi colocado em uso. Demorou até 1989 para que
a tecnologia estivesse madura para receber a sua primeira implantagéo experimental na
Chevrolet-Pontiac-GM do Canada. Em 2011, o governo da Alemanha, no decorrer da Feira
de Hannover, apresentou uma iniciativa (Plataforma Industria 4.0) que seria capaz de
impulsionar a tecnologia, de modo com que a comunicagao entre maquinas e humanos
e também entre maquinas e maquinas pudesse otimizar o processo produtivo. Dois anos
apos, em 2013, o setor privado, além da midia e do setor académico, iniciaram de forma
mais relevante a divulgacéo de informacdes e trabalhos relacionados com a Plataforma



2.1. Industria 4.0 25

Industria 4.0. Finalmente, em 2015, o governo da Alemanha relanca a iniciativa como uma
das bandeiras de seu governo. Nesse contexto, € importante notar que a internet é uma
das tecnologias que possibilitam que os conceitos da Industria 4.0 se concretizem e que
sem a sua criagao, nao seria possivel a concepgéo da Industria 4.0 como se tem hoje.

Pode-se dizer que, apesar de existirem algumas dificuldades acerca da definicao
de Industria 4.0, esse € um novo paradigma de produgao que norteara o desenvolvimento
industrial e de outros setores nos proximos anos. Dessa forma, estudos e iniciativas nessa
area serao de suma importancia para o desenvolvimento de qualquer pais, principalmente
no contexto de mundo conectado e globalizado.

2.1.1 Industria 4.0 como Diferencial Competitivo

Vantagem competitiva € um fator que pode determinar o sucesso de uma empresa
no longo prazo e estar aderente ao paradigma de produgao da Industria 4.0 € uma maneira
de se conseguir essa vantagem competitiva. Segundo Jermsittiparsert (2020), vantagem
competitiva no ambiente de negdcios € o fator que permite que uma empresa supere seus
concorrentes. Ainda segundo o autor, uma das maiores vantagens competitivas dos ultimos
tempos é o uso de tecnologia. Portanto, a Industria 4.0 pode ser uma maneira das empresas
adquirirem vantagem competitiva, uma vez que o paradigma da Industria 4.0 esta baseado
no uso de tecnologias. Contudo, é importante notar que a tecnologia nao é o Unico fator que
gera vantagem competitiva.

Como bem nos assegura Jermsittiparsert (2020), pode-se dizer que na literatura ha
algumas pesquisas que discorrem sobre a relagcéo entre Industria 4.0 e vantagem competi-
tiva. Neste contexto, fica claro que a Industria 4.0 € um grande catalisador de vantagem
competitiva, uma vez que esse modo de produzir é baseado principalmente nas tecnologias
mais vanguardistas disponiveis atualmente. Segundo o autor, ndo é exagero afirmar que ha
diversos estudos que explicam uma relagao positiva entre vantagem competitiva e o resul-
tado do negdcio. Dessa forma, praticas da Industria 4.0 poderiam ser ligadas diretamente a
um melhor resultado do negdcio.

Segundo Jermsittiparsert (2020), a Industria 4.0 tem um papel significativamente
positivo no desempenho organizacional. Assim sendo, pode-se concluir que conforme uma
firma caminha em direcao aos principios da Industria 4.0, aumentam as suas probabilidades
de ter um melhor resultado financeiro e também as suas possibilidades de sobrevivéncia no
longo prazo.

2.1.2 Internet das Coisas

O termo Internet of Things (10T), ou, em portugués, Internet das Coisas, € um dos
termos frequentemente relacionados com a Industria 4.0. Segundo Wortmann e Flichter
(2015), o termo foi criado ha mais de 20 anos e € atribuido ao trabalho do Auto-Id Labs
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do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) sobre redes interconectadas por Iden-
tificadores por Radio Frequéncia (RFID). Desde a criagado do termo, muito evoluiu e hoje
o termo engloba um conceito muito mais amplo que a mera utilizacdo de tecnologias de
identificagédo por radio frequéncia. Segundo a Unido Internacional de Telecomunicagdes
(ITU), uma autoridade no tema, loT é definido como “uma infraestrutura global para a
sociedade de informagdes, que possibilita servigos avangados através da conexao (fisica e
virtual) de coisas com base na utilizagao de tecnologias intercomunicaveis de informacao e
comunicagao, sendo elas atuais ou em desenvolvimento” (INTERNATIONAL TELECOM-
MUNICATION UNION, 2012, p.1, traducao nossa). Ainda segundo ITU, no contexto de IoT,
coisas “trata-se de um objeto do mundo fisico (coisas fisicas) ou do mundo da informacao
(coisas virtuais), que pode ser identificado e integrado em redes de comunicacao” (INTER-
NATIONAL TELECOMMUNICATION UNION, 2012, p.1, traduc¢édo nossa). De acordo com o
explicitado acima, o que a Internet das Coisas propde € um cenario em que objetos fisicos
estao conectados pela internet. Apesar desse conceito poder trazer muitas vantagens, como
a configuracao remota e autbnoma de objetos fisicos, € preocupante o fato da conexao do
mundo fisico e virtual, principalmente frente as ameacas virtuais, como virus e hackers.
Dessa maneira, pode-se concluir que a seguranga € um fator importante na implementagao
desses sistemas.

Segundo Lampropoulos, Siakas e Anastasiadis (2019), loT é uma das tecnologias
que permite a realizagdo de varios elementos da Industria 4.0. Pode-se dizer que essa
conexao de objetos em rede € uma configuracao ideal para coletar muitos dados em tempo
real. Esses dados podem ser posteriormente utilizados para alimentar um modelo virtual
de tudo o que acontece em um ambiente de producéo. Esses dados podem ser tratados
com ferramentas como Inteligéncia Artificial (I1A) e Big Data Analytics (BDA), para gerar
conhecimento e informacgdes relevantes. Esse novo conhecimento pode, entdo, acelerar e
melhorar o processo de tomada de decisdo. Por fim, esses sistemas de objetos conectados
também podem ser fundamentais para a implementagao de decisdées sem a interferéncia de
humanos. Essas capacidades sao indispensaveis na adoc¢ao do paradigma de producao da
Industria 4.0. Conclui-se, portanto, que a Internet das Coisas € um dos grandes habilitadores
da Industria 4.0.

2.1.3 Inteligéncia Artificial

IA € um tema que esta cada vez mais em evidéncia e muito se fala sobre a capaci-
dade revolucionaria de suas aplicacbées. Segundo Ongsulee (2017), Inteligéncia Artificial
ocorre quando maquinas exibem inteligéncia. Em outras palavras, quando maquinas conse-
guem compreender 0 seu ambiente e propor solugdes complexas que usualmente requerem
cognicao. Exemplos de Inteligéncia Artificial sdo carros autbnomos, softwares de reconheci-
mento de voz e maquinas que conseguem ganhar de humanos no xadrez.
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No contexto da |A, observa-se a existéncia de muitos termos que frequentemente sao
confundidos. Um desses termos é Machine Learning. Segundo IBM CLOUD EDUCATION
(2020), Machine Learning € um brago dentro da Inteligéncia Artificial e da Ciéncia da
Computacao, que utiliza dados e algoritmos de forma a reproduzir capacidades cognitivas
humanas que gradualmente aumentam a sua acuracia. Dessa forma, pode-se constatar
que Machine Learning € uma maneira de aplicar a IA no contexto da programagéo, gerando
solucdes de engenharia para problemas especificos. Conforme o exposto, pode-se concluir
que Machine Learning é uma das ferramentas que podem ser utilizadas no contexto da
Industria 4.0, principalmente quando é necessario elaborar solu¢gées mais complexas ou
realizar o processamento de dados com tecnologias mais avangadas.

2.1.4 Big Data

Segundo Sacomano et al. (2018), a Industria 4.0 trabalha com uma massa de dados
extremamente grande, uma vez que a conexao generalizada de objetos e a ampla utilizagao
de sensores produzem muitos dados. Pode-se definir Big Data como sendo “[...] ativos
de informacao de alto volume, alta velocidade e/ou alta variedade, que exigem formas
inovadoras e econ6micas de processamento de informagdes, que permitem uma visao
aprimorada, um melhor processo de tomada de decisdes e uma melhoria na automacgéao
de processos.” (GARTNER, 2016, tradugédo nossa). Conforme mencionado anteriormente,
redes de loT, combinadas com sensores espalhados pelas diversas areas de uma empresa
podem coletar uma quantidade extraordinaria de dados. Muitas ferramentas atuais de
processamento de dados ndo estariam aptas a tratar esse volume grande de dados em
uma velocidade razoavel. Surge entdo, a aplicacdo do Big Data Analytics, que nada mais é
do que um conjunto de tecnologias de anédlise de dados que pode lidar com as dificuldades
e peculiaridades do Big Data (SACOMANO et al., 2018). O emprego dessas ferramentas e
tecnologias se mostram, nesse contexto, essenciais para a materializacdo dos conceitos da
Industria 4.0.

2.2 Modelos de Maturidade

Modelos de maturidade s&do uma maneira de modelar a realidade de uma empresa
com o objetivo de avaliar a sua competéncia em diferentes areas. Esses modelos podem
ajudar as empresas a atingirem patamares mais eficientes e eficazes através de processos
de melhoria continua. Como bem nos assegura Sony e Naik (2020), pode-se dizer que
modelos de maturidade sdo importantes no processo de reconfiguragao organizacional,
dando as empresas uma poderosa ferramenta no gerenciamento de projetos grandes e
complexos. Neste contexto, fica claro que os modelos de maturidade sdo uma maneira de
ajudar empresas a se situar e facilitar o planejamento de passos futuros. O mais preocupante,
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contudo, é constatar que os modelos ndo sao padronizados e dificilmente se aplicam as
diferentes organizacdes, principalmente quando se considera os seus diferentes tamanhos,
setores e realidades.

Jesus e Lima (2020) realizaram uma ampla busca na literatura, revelando que séo
muitos os modelos de maturidade de Industria 4.0. No entanto, € muito dificil constatar
que esses modelos seguem a mesma linha de raciocinio. Em sua pesquisa, foram consta-
tadas duas categorias de modelos de maturidade, dividindo-se em modelos genéricos e
especificos.

Conforme verificado por Jesus e Lima (2020), modelos genéricos ndo podem ser
aplicados diretamente pelas empresas, que precisam da ajuda de agentes externos, como
consultorias, para realizar esse processo. Trata-se inegavelmente de um tipo de modelo
que serve para identificar o nivel de maturidade, bem como os préximos passos que devem
ser tomados, seria um erro, porém, atribuir o sucesso da aplicagao desse modelo a todo
tipo de empresa, uma vez que o0 acesso a essa metodologia de andlise é restrito, deixando
muitas empresas sem esse recurso ao seu dispor.

Pode-se dizer que modelos especificos sdo elaborados com um modelo de empresa
em mente, levando em consideracao caracteristicas como o seu tamanho, setor de atuacao
e pais. Neste contexto, para Jesus e Lima (2020) fica claro que esses modelos funcionam
bem para as empresas que se enquadram no seu conjunto de especificidades. O mais
preocupante, contudo, é constatar que muitas vezes os critérios de aplicacao sdo muito
especificos aos contextos em que foram desenvolvidos, apresentando uso limitado.

Segundo Jesus e Lima (2020), um dos elementos mais importantes na concepcao
de um modelo de avaliagdo é o questionario, uma vez que € através dessa ferramenta que
serdo coletados os dados necessarios para realiza¢ao das analises relevantes. Diante dessa
realidade, é fundamental para o pesquisador conhecer as diretrizes mais importantes na
elaboracdo de questionarios. Jesus e Lima (2020 apud ARAUJO; PEDRON; BITENCOURT,
2018) propde diversos estagios, agrupados em trés categorias para a criacao de um
questionario.

Na primeira categoria, estdo os passos relacionados ao que existe na literatura sobre
o tema. Nesse sentido, deve-se fazer uma busca no que esta disponivel nos artigos, revistas
e livros publicados de forma a compreender o que ja foi dito e feito sobre o tema e também
deve-se buscar o conhecimento de especialistas no assunto. Dessa maneira, pode-se ter,
entdo, uma representacao mais ampla e fidedigna do tema. Nessa etapa, é fundamental a
geracao de possibilidades acerca do modo como seré conduzida a pesquisa. E importante
ressaltar que esses itens devem ser legitimados por autoridades no assunto.

Na segunda categoria, encontram-se as etapas relacionadas a construgao do questio-
nario, amostragem e coleta de dados. O primeiro passo é o desenvolvimento do questionario,
que deve ser posteriormente julgado. Uma vez que o questionario esteja pronto, deve-se
realizar um estudo piloto para se assegurar que o0 pesquisador pode passar com seguranga
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para a etapa de amostragem e coleta de dados.

Apés a selecdo da amostra e a aplicacao da pesquisa, o pesquisador deve realizar
as etapas da terceira categoria, que dizem respeito a analise dos dados e coleta de
evidéncias estatisticas da eficacia do modelo. Para isso, deve-se realizar uma analise de
dimensionalidade, de confiabilidade e, entéo, verificar a validade do modelo.

Jesus e Lima (2020) concluem que sejam feitos mais estudos e pesquisas sobre
meios de adaptar esses modelos genéricos de forma com que eles possam ser aplicados
de maneira mais automatica nas empresas. Os métodos atualmente disponiveis ndo séo tao
acessiveis as companhias, especialmente tendo em vista a necessidade generalizada de
procurar especialistas no assunto para poder realizar a avaliagdo de maturidade. Em relacao
aos modelos mais especificos, as suas aplicabilidades sdo mais limitadas. Devido ao fato
desses modelos serem desenvolvidos com condi¢gdes de contorno muito limitadas, eles
acabam sendo aplicaveis apenas em numero muito reduzido de casos. Dessa forma,
também ndo servem ao propoésito de funcionar como uma ferramenta que possa ser
facilmente aplicada aos mais diversos tipos de empresa.

2.3 Escala Likert

Ha véarias maneiras de se obter respostas para perguntas, nesse contexto o pesqui-
sador tem a sua disposicao como uma ferramenta o uso das escalas Likert. Essas escalas
servem para coletar dados a partir de respostas de uma maneira que os dados sejam
padronizados e possam ser analisados de forma quantitativa. (ALLEN; SEAMAN, 2007)

Conforme verificado por Campos e Guimaraes (2009), escalas Likert sdo um conjunto
de respostas fechadas que sao apresentadas em ordem crescente, que indicam com que
grau o respondente concorda ou discorda com uma afirmacao ou pergunta que foi feita.
Trata-se inegavelmente de uma ferramenta para conseguir extrair dados das respostas, que
muitas vezes sao qualitativas, para realizar uma analise ou pesquisa. Assim, reveste-se
de particular importancia o uso dessas escalas para a coleta de informacdées em larga
escala de maneira eficiente. Sob essa otica, ganha particular relevancia que apesar de
existirem diversos tipos de escala, a escala Likert mostra-se como opg¢éao viavel para diversas
metodologias de pesquisa.

Segundo Lucian (2016, p. 13), pode-se dizer sobre as escalas Likert:

Essa nova forma de mensuragao escalar, denominada mensuragao multi-item,
€ um instrumento cientifico de observacao e mensuracao de fenémenos sociais
idealizada com a finalidade de medir as atitudes por meio das opinides de forma
objetiva (LIKERT, 1932). Tal proposi¢éo obteve grande reconhecimento por parte
de academia e sua aplicagao se estende até os dias atuais. As escalas com
esse intuito sdo também denominadas escalas de opinido. Nessa perspectiva,
embora a escala de Likert seja amplamente aceita e estavel, existem questdes
sobre a mesma que até o momento ainda nao foram resolvidas, como a forma
de analisar os dados e as variaveis ordinais que admitem apenas testes nao
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paramétricos, conforme afirmam Rasmussen et al. (1989), Jéreskog e Sérbom
(1996) e Schriesheim e Castro (1996).

O uso de escalas Likert tem uma aplicacao relevante quando o pesquisador quer
tratar dados qualitativos de uma forma quantitativa. Quando as respostas possiveis séo
ordinais, isto é, possuem uma forma de ordenacéo, como é o caso da escala Likert, pode-se
aferir o grau de concordancia que um respondente possui com uma afirmacéao ou ideia.
Essa forma de quantificar um sentimento de uma pessoa frente a uma afirmagéo, em termos
numéricos, pode ser muito Util para tratar os dados de uma forma quantitativa. Sendo, entéo,
possivel utilizar uma série de instrumentos estatisticos para analisar os dados.

Conforme explicado acima, a literatura mostra que esse € um método comumente
utilizado para a obtencao de respostas, que geralmente variam de discordo totalmente até
concordo totalmente. A grande empregabilidade desse método pode ser justificada pela
sua grande adaptabilidade. Nao obstante, ha uma discussao sobre a aplicabilidade dessa
escala para a coleta de dados que nao podem ser discretizados. Além disso, ha também
algumas criticas em relagéo a profundidade dos dados que sao obtidos através do uso da
escala Likert. Por fim, pode-se dizer que a sua grande utilizagdo e emprego em pesquisas,
além do vasto material escrito sobre o tema na literatura, podem justificar o seu uso. (FEIJO;
VICENTE; PETRI, 2020).

Fica evidente, diante desse quadro, que a escala Likert pode ser empregada como
uma alternativa viavel com sucesso. Contudo, é preciso também manter em mente as
suas limitagdes, conforme elencado acima. Desse modo, ndo parece haver razdo para
nao considerar o emprego dessa escala, especialmente quando se quer trabalhar dados
qualitativos de forma quantitativa, dado que as ressalvas sobre 0 seu uso em um contexto
especifico sejam compreendidas e ponderadas.

2.4 Modelo de Maturidade da Industria 4.0 da ACATECH

Schuh et al. (2017) sugerem a adocao de um indice de maturidade Industria 4.0.
O indice procura entender em que processo do estagio de transformagcdo a empresa
esta para recomendar um caminho especifico para que ela chegue nos seus objetivos de
transformacao. Para desenvolver o indice, os pesquisadores realizaram oficinas de trabalho
e estudos de caso em companhias.

O estudo define uma escala de avaliagdo para mensurar a evolugao na jornada para
a Industria 4.0. Os estagios de maturidade sao Visibilidade, Transparéncia, Capacidade
Preditiva e Adaptabilidade, tendo como requisitos as etapas de Computadorizacao e
Conectividade. Um esquema dessa evolug¢ao pode ser visto na figura 2.
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Figura 2 — Estagios de Maturidade da Industria 4.0
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De acordo com Schuh et al. (2017), os estagios de maturidade sao divididos em dois
grupos. Sendo o primeiro grupo um pré-requisito para a Industria 4.0. Nesse grupo, estao
dois estagios que nao devem ser classificados como Industria 4.0, mas € importante que
eles sejam mapeados para orientar as empresas sobre 0 que precisa ser feito antes de
conseguirem realmente entrar nos estagios da Industria 4.0. Nesse contexto, pode-se dizer
que nao é possivel alcancar os estagios da Industria 4.0 sem passar por eles. O segundo
grupo, relativo aos estagios da Industria 4.0, abriga quatro niveis. E muito importante
ressaltar que para que seja possivel avangar um estagio, independentemente do grupo, é
necessario ja ter alcangado todos os estagios anteriores, uma vez que os conceitos séo
construidos um em cima do outro.

De forma geral, o primeiro grupo é relativo a digitalizacdo. O primeiro estagio de
maturidade desse grupo é o estagio da Computadorizacao. Esse estagio é referente a base
da digitalizacdo, uma vez que para uma empresa alcanga-lo, deve ter varias tecnologias
de informacao (T1) empregadas dentro da empresa. Esse passo representa uma mudanca
da visdo de utilizagdo de papéis e arquivos fisicos e maquinas que nao possuem interface
digital, para um mundo em que as informagdes séo digitais e os elementos produtivos séo ao
menos em parte digitais. Uma companhia que transcende essa fase, pode ir para o estagio
de Conectividade. O estagio anterior era marcado pela existéncia de varias tecnologias
de TI, espalhados pela empresa, sendo cada uma utilizada em seu contexto individual.
Ja nesse nivel de maturidade, essas tecnologias devem se comunicar, especialmente as
tecnologias que compdem os principais sistemas da empresa.

Uma vez que a empresa dominou os conceitos dos estagios da Computadorizagao



32 Capitulo 2. Revisdo da Literatura

e da Conectividade, hd uma base para se entrar efetivamente nos estagios de maturidade
da Industria 4.0. O primeiro estagio do segundo grupo € o estagio da Visibilidade. Nesse
estagio, os processos da empresa conseguem ser monitorados desde 0s seus principios
até as suas conclusdes, coletando-se, nesse processo, uma quantidade expressiva de
dados. Dessa forma, é possivel monitorar dentro da empresa o que esta acontecendo. No
entanto, ndo se trata apenas do monitoramento de areas individuais, como uma célula de
manufatura. Trata-se de um monitoramento no contexto mais geral da empresa, porque as
informagdes devem ultrapassar esses limites individuais para formar uma visdo completa do
todo. Esse conjunto de elementos possibilita a criagdo de um modelo digital, atualizado o
tempo todo, da empresa. Esse modelo € denominado sombra digital. Além de ser utilizado
como referéncia do que esta acontecendo na empresa a qualguer momento, também é uma
base relevante para a tomada de decisdes.

O préximo passo € o estagio da Transparéncia. Construido em cima do estagio
anterior, apresenta como grande inovacao a captura das relagcoes de causa e efeito nos
processos da companhia. De forma a entender o porqué das coisas estarem acontecendo,
geralmente sdo empregadas diversas tecnologias de andlise de dados. Nesse contexto,
essas ferramentas sdo utilizadas para extrair informacdes importantes de um grande volume
de dados através da aplicagdo de conhecimentos de engenharia. A inteligéncia resultante
dessas analises pode ser utilizada para fundamentar e acelerar o processo de tomada de
decisao.

Depois do estagio da Transparéncia, ha o estagio da Capacidade Preditiva. Neste
estagio, a empresa utiliza a sua sombra digital e os conhecimentos de causa e efeito
adquiridos através da analise dos dados para simular a sua sombra digital no futuro. Ao
alterar parametros e variaveis, pode-se gerar uma série de cenarios possiveis para a sombra
digital da empresa. Além disso, € possivel dizer o grau de probabilidade de ocorréncia de
cada uma dessas simulagdes. Dessa forma, a empresa consegue avaliar as previsoes e,
entdo, se antecipar a possiveis eventos futuros de modo que ela possa tomar decisbes e
implementa-las rapidamente e em tempo habil.

Por fim, o Ultimo grau de maturidade é o estagio da Adaptabilidade. Este estagio
alavanca todos 0s outros para conseguir se chegar a uma resposta automatica frente a
diferentes cenarios. Nesse contexto, decisdes que sdo tomadas com base em simulacdes
podem ser implementadas de forma muito rapida e sem a interferéncia de pessoas.

Definidos os estagios de maturidade, o estudo de Schuh et al. (2017) sugere aplicar
para cada area funcional da empresa (desenvolvimento; producao; logistica; servigos e
marketing e vendas) um questionario de forma a definir, para cada uma das areas, qual é a
sua avaliacao em relagao a recursos, sistemas de informacao, estrutura organizacional e
cultura. Um esquema de como esse processo funciona pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 — Modelo de Avaliagdo do indice de Maturidade IndUstria 4.0 da ACATECH
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Fonte: Schuh, Anderl, et al (2017)

No modelo exposto pelo estudo, cada area estrutural abrange diversos conceitos
que formam a base da Industria 4.0. Devido a extensdo do conteudo, ele esta exposto no
Apéndice A.

Apos a aplicagao do questionario, os autores sugerem que 0s objetivos e as metas
da empresa sejam mapeados. Em um primeiro momento, deve-se identificar o estagio atual
de maturidade da organizacao, isso significa mapear as suas deficiéncias e os seus pontos
fortes. Em um segundo momento, identifica-se quais pontos devem ser desenvolvidos.
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Esse exercicio pode ser obtido através do confronto entre a visdo da empresa no médio e
longo prazo e o resultado da analise de maturidade. Finalmente, em um terceiro momento,
pode-se elaborar um plano que contenha medidas concretas para que a companhia possa
se desenvolver e atingir os seus objetivos.

Schuh et al. (2017) definem bem o que é o paradigma de producao da Industria 4.0,
apesar de todo o modelo de avaliagao estar descrito, nao ha no trabalho implementacées
especificas e concretas para avaliar a maturidade das empresas, o0 que deixa uma boa
margem para interpretacao.

2.5 Regras de Classificacao do Tamanho de uma Empresa

As defini¢cdes sobre os tamanhos de uma empresa sdo um conjunto de regras, que
de acordo com um érgédo ou instituicdo, servem para classificar uma companhia como
pequena, média ou grande. Segundo SEBRAE-NA/DIEESE (2012), uma empresa pode
ter o seu porte classificado como Microempresa (ME), Empresa de Pequeno Porte (EPP),
Empresa de médio porte e Grande empresa, de acordo com a area de atuagao e numero
de empregados, como se pode ver na tabela 1.

Tabela 1 — Regras para classificagcao de porte de empresa de acordo com area de atuagao
e numero de colaboradores

Porte Setor: IndUstria Setor: Comércio e Servigos

Microempresa até 19 pessoas ocupadas até 9 pessoas ocupadas
Pequena empresa de 20 a 99 pessoas ocupadas de 10 até 49 pessoas ocupadas
Média empresa de 100 a 499 pessoas ocupadas de 50 a 99 pessoas ocupadas

Grande empresa 500 pessoas ocupadas ou mais 100 pessoas ocupadas ou mais

Fonte: SEBRAE-NA/DIEESE (p.17, 2012)

Conforme verificado por SEBRAE-NA/DIEESE (2012), o porte de uma empresa pode
ser obtido através do numero de funcionérios e do setor de atuacdo. Trata-se inegavelmente
de uma simplificacdo, uma vez que varios outros fatores, como receita bruta, também
poderiam ser utilizados. No entanto, para os fins desta pesquisa, esses critérios sdo mais
que suficientes para classificar o porte de empresas.

Classificar empresas é muito importante por diversos fatores. Além dos fatores mais
claros, como para direcionar politicas publicas, como regras tributarias e planificagcao de
incentivos, as classificagdes também sdo importantes em um contexto de pesquisa.

Segundo Wadhwa (2012), a maneira com que as pequenas € médias empresas
conseguem lidar com mudangas em seu ambiente é distinta da maneira que as empresas
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maiores enfrentam essas alteracdes. Naturalmente, torna-se importante classificar as
empresas de acordo com o seu porte, para que se possa compreender questdes particulares
de cada empresa que estao relacionadas ao seu tamanho. Isso é especialmente valido em
iniciativas de pesquisa.

Fica evidente, diante desse quadro, a necessidade de categorizacao das empresas
de acordo com o seu porte e a importancia do processo de classificagdo para a sociedade.
Para essa pesquisa, serda tomado como referéncia a classificagdo do porte de empresa de
acordo com as regras definidas por SEBRAE-NA/DIEESE (2012), uma vez que essa € uma
instituicao de referéncia no ambiente econdmico brasileiro.

2.6 Desafios na Elaboracao de Modelos de Maturidade para Pequenas e Médias
Empresas

Como bem nos assegura Robu (2013), pode-se dizer que as pequenas e médias
empresas sao as empresas que nao apresentam um nuamero muito expressivo de funciona-
rios, uma receita muito elevada e um patriménio liquido muito volumoso. Neste contexto,
apesar de seus tamanhos reduzidos, pode-se afirmar que essas empresas sao primordiais
elementos da economia, n&o importando se o contexto é interno a um pais ou global. O
mais preocupante, contudo, é constatar que essas empresas apresentam diversos pontos
de afastamento em relagcdo as empresas maiores. Nao é exagero afirmar que é impor-
tante trata-las de uma maneira diferenciada em relagdo as empresas maiores no tocante a
maneira de avaliar as suas maturidades frente a Industria 4.0. Destaca-se, portanto, uma
necessidade de aprofundamento na pesquisa sobre possiveis métodos disponiveis para
avaliar empresas a depender do tipo de porte.

Pela elevada importancia das Pequenas e Médias Empresas (PME) na economia,
pode-se concluir que essas empresas sdo muito importantes no contexto da Quarta Revolu-
¢ao Industrial. Segundo Wuest et al. (2018), ha evidéncias grandes que mostram que as
PME, em funcéo do seu porte, tém uma série de dificuldades em implementar os conceitos
da Industria 4.0 na pratica. Como forma de tentar enderecar esse problema, Mittal et al.
(2018) realizaram uma vasta busca na literatura de forma a mapear as principais disparida-
des entre as caracteristicas das PME e das Empresas Multinacionais (EMN). O resultado
desse mapeamento pode ser visto na tabela 2.

De acordo com o exposto, Mittal et al. (2018) concluiram que as PME estao defasadas
em relacao as EMN em alguns quesitos. Primeiramente, pode-se dizer que as empresas
menores, sejam elas pequenas ou médias, tém a sua disposicado menos recursos financeiros.
Isso significa menos capital para investir, por exemplo, em tecnologias que podem fomentar o
desenvolvimento da Industria 4.0, como loT, Big Data, aquisicao de equipamentos, formagao
de pessoal, entre outros. Além disso, geralmente as PME ndo possuem o mesmo nivel de
técnicas de manufatura que as EMN tém ao seu dispor, dessa forma, muitas vezes, essas
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Tabela 2 — Comparacgao das caracteristicas das PME e das EMN

# Caracteristicas PME EMN
1 Recursos financeiros Baixo Alto
5 Uso de tecnologias avangadas de Baixo (Muito) alto
manufatura
. Alto (com mais
Guarda-chuva de software Baixo (geralmente ~
3 . . . - . solucdes
(incluindoData Analytics) solugdes customizadas) ;
padronizadas)
4 Pesquisa e desenvolvimento Baixo Alto
5 Natureza da especializagao do Alto Baixo
produto
6 Consideragao de padroes Baixo Alto
Cultura
7 organizacional/flexibilidade de Baixo Alto
lideranga
- Determinado pelo lider Pesquisa d,e.
8 Estratégica da empresa (dono) mercado e analises
precisas
Restringido ao Conselho e
9 Tomada de decisbes lider/alguns detentores do  consultores internos
conhecimento e externos
10 Estrutura organizacional Meno-s complexa e Complexa e formal
informal
11 Atuacgao de recursos humanos Varios dominios Dommos
especializados
Exposicao ao desenvolvimento de Alto na industria/baixo B,a'X(.) dentro da
12 B Industria/alto fora da
recursos humanos fora da Industria o
industria
13 Industria do conhecimento e Focada em uma area Espalhada por
experiéncia especifica diversas areas
Parcerias com
14 universidades/instituigbes de Baixo Alto
pesquisa
15 Atividades importantes Terceirizadas Interpas ?
organizagao
16 Dependéncia em uma rede Alto Baixo
colaborativa
17 Relagao com cliente/fornecedores Alto (forte) Baixo (nao tao forte)

Fonte: Mittal, Sameer et. al (2018, p. 195, tradugdo nossa)
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empresas devem investir mais tempo e recursos adquirindo as tecnologias de manufatura
necessarias para fundamentar as praticas da Industria 4.0. Outro fator que prejudica as
PME frente as EMN é a sua menor aderéncia a padrées no geral. Esse ponto é contrario aos
ideais da Industria 4.0, que prega a utilizagao de padrdes, principalmente para comunicacao
de maquinas, de forma a melhorar a conectividade dentro da empresa. Também se pode
dizer que a cultura é um fator menos desenvolvido nas empresas de menor porte. Essa é
uma desvantagem das empresas menores frente aos padrdes da Industria 4.0, que prezam
muito pela componente da cultura como forma de fomentar a mudanca, a inovacao e a
melhoria dos processos. Mais uma desvantagem das PME é que os seus colaboradores
atuam em varios dominios, sendo menos especializados e focando menos em areas
especificas. Nesse sentido, as empresas de pequeno ou médio porte deveriam desenvolver
mais as habilidades dos profissionais, fomentando o conhecimento e especializacdo. Ainda
pode-se dizer que, geralmente, as empresas menores apresentam menos parcerias com
centros de pesquisa e universidades, o0 que as deixam em desvantagem. Por fim, as PME
precisam desenvolver mais as suas parcerias com outros agentes na cadeia de valor. Esse
€ um ponto importantissimo na Industria 4.0, uma vez que uma organizagao consegue se
adaptar melhor e tomar melhores decisGes se ela esta melhor estruturada na sua cadeia de
valor, podendo coordenar os seus esforcos com outras empresas e tendo mais informacoes
de outros agentes para poder melhor fundamentar as suas decisdes. Diante do exposto,
fica evidente a posigao de desvantagem que as PME ocupam em relagdo as EMN quando
0 assunto é Industria 4.0.

De acordo com Mittal et al. (2018), a grande maioria dos estudos e das consultorias
utilizam modelos elaborados para grandes empresas nas pequenas e médias empresas
como se nao existissem diferengas significativas entre essas organizagdes que fossem
afetar o resultado da avaliacdo de maturidade. No entanto, essa pratica nao esta de acordo
com o que foi apresentado anteriormente. Dessa forma, ha uma necessidade de realizagao
de modelos especificos para as PME ou ao menos uma necessidade de adaptagdo dos
modelos existentes.

Mittal et al. (2018) tecem criticas ao modelo da ACATECH, dizendo que, apesar
de ele ser genérico, dois pilares importantes de avaliagdo sdo as tecnologias de ponta
e 0 componente da cultura, que trata do pensamento coletivo, principalmente no tocante
a inovacgao e a percepg¢ao dos erros como agente de mudanga. Segundo eles, esses
componentes ndo estariam disponiveis nas PME. Outro comentario feito sobre o indice
€ que ele ndo pode ser aplicado como ferramenta de autoavaliagdo. Nesse contexto,
a empresa que quiser ser avaliada, tera que compreender bem os conceitos antes de
responder a qualquer tipo de pesquisa. Posteriormente, entdo, esses resultados deveriam
ser analisados por um especialista, geralmente uma consultoria externa. No caso das PME,
isso torna o processo mais dificil, uma vez que seus recursos e conhecimentos sao mais
limitados. Além dessa questao de aplicabilidade, os autores também sugerem a criagcéao
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de um nivel de maturidade 0. Eles justificam essa necessidade argumentando que muitas
empresas maiores ja comecaram as etapas de digitalizacdo, no entanto, muitas PME ainda
estariam em uma fase anterior. Os autores concluem exaltando a importancia de se ter uma
ferramenta de autoavaliacdo de maturidade para as PME.
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Como bem nos assegura Lakatos e Marconi (2003), pode-se dizer que a pesquisa
€ um exercicio reflexivo regido por um conjunto de formalidades e que deve seguir uma
metodologia cientifica com objetivo de melhorar a percepgao sobre a realidade. Neste
contexto, fica claro que a pesquisa permite que novos campos do saber possam ser
descobertos e capacita a sociedade para melhor enfrentar os desafios do presente e do
futuro. O mais preocupante, contudo, é constatar que a pesquisa requer certas formalidades
que podem ser dificeis de serem seguidas.

Segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 160), a investigacdo aplicada “estuda um
problema relativo ao conhecimento cientifico ou a sua aplicabilidade.”. Tendo em vista
a aplicabilidade do desenvolvimento dessa pesquisa, o presente trabalho é de natureza
aplicada.

Pesquisa exploratoéria é aquela que geralmente apresenta bastante flexibilidade
para aprofundar o problema e construir hipéteses, geralmente utilizando diversos

métodos de pesquisa, como estudo da literatura, entrevistas e estudo de caso.
(GIL, 2002, p. 41).

A pesquisa descritiva é aquela que busca descrever um fenémeno, problema ou
caracteristicas de um grupo. Geralmente, esse tipo de pesquisa utiliza meios de
coleta de informagéao padronizados, como questionarios. (GIL, 2002, p. 42).

Na primeira etapa da pesquisa, observou-se que ela foi classificada como explo-
ratéria. Dessa forma, foi possivel melhor entender o tema e as suas dificuldades para
fundamentar uma melhor escolha das hipéteses, especialmente em relacédo a selegdo da
metodologia de avaliagdo de maturidade e elaboragdao do questionario. J4 na segunda
etapa, a pesquisa foi classificada como descritiva, uma vez que se limitou a descrever os
fendmenos observados durante a sua conducao e os resultados verificados.

Conforme observado por Fonseca (2002), a pesquisa quantitativa baseia-se na
manipulacéo de dados obtidos através de ferramentas padronizadas para se tirar conclusdes
de um determinado assunto. Trata-se inegavelmente de uma maneira objetiva e estatistica
para se compreender a realidade, seria um erro, porém, atribuir a esse tipo de pesquisa
uma eficacia absoluta, uma vez que podem existir outros aspectos menos tangiveis do
assunto, cuja abordagem pode ser mais dificil se tratada de forma quantitativa.

Segundo Minayo (1994, p. 21), pode-se dizer que a pesquisa quantitativa “[...]
trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o
que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos
que nao podem ser reduzidos a operacionalizacao de variaveis”. Apesar de a pesquisa
quantitativa ser diferente da qualitativa, ainda segundo a autora, elas ndo sdo metodologias
inconciliaveis, muito pelo contrario. Na verdade, essas duas metodologias sdo comple-
mentares. Dessa maneira, pode-se dizer que ao utilizar uma metodologia qualiquantitativa,
pode-se chegar a conclusdes e descricdes mais embasadas.
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Devido a maior facilidade de obtengao de dados através de pesquisas padronizadas,
conforme citado acima, a abordagem quantitativa sera utilizada na conducao da pesquisa.
No entanto, para o entendimento melhor do problema e das condi¢des Unicas de cada
respondente da pesquisa, também sera utilizada a abordagem qualitativa. Dessa forma,
uma vez que a fundacao da pesquisa é um problema, utilizou-se o raciocinio hipotético
dedutivo para que, com base em uma hipétese e através de testes e experimentos, se
pudesse chegar a uma solugao para o problema.

De acordo com Fonseca (2002), a técnica de Pesquisa Bibliografica se baseia na
busca de informagdes na literatura cientifica, podendo ser pesquisados trabalhos cientificos,
livros publicados, periddicos e qualquer outro material documental disponivel. Ainda segundo
o autor, qualquer trabalho cientifico utiliza essa metodologia em sua parte inicial para se
estudar o que se sabe sobre o0 tema e respaldar o trabalho a ser desenvolvido.

Conforme Gil (2002, p. 54), a técnica de Estudo de Caso “Consiste no estudo
profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e
detalhado conhecimento, [...]". Usualmente, a fonte de dados empregada para essa técnica
€ a de aplicacao de questionario.

O presente trabalho empregou a técnica de pesquisa bibliografica em sua parte
inicial, uma vez que essa é uma boa técnica para se ter um bom entendimento do tema e
suas teorias. Além disso, empregou-se a investigacéo por estudo de caso, uma vez que
seria muito dificil avaliar os resultados da pesquisa com profundidade sem delimitar o grupo
de firmas estudadas.

Como instrumento para a coleta de dados, na fase inicial, procurou-se avaliar diversos
livros, artigos e relatérios publicados. Dessa forma, péde-se ter uma melhor base teérica
sobre 0 tema e somente assim foi exequivel escolher um modelo de maturidade confiavel
para ser utilizado como base para a pesquisa. Nao obstante, nessa primeira etapa, também
foi utilizado como instrumento de coleta de dados uma entrevista com especialista, para
se ter uma visdo mais geral do tema de acordo com uma pessoa que vivenciou na pratica
como funciona um processo de avaliacao de maturidade.

Por fim, foi utilizado como instrumento de coleta de dados o questionario, pois com
ele seria possivel realizar a padronizacao da coleta das informagdes. Dessa forma, poder-se-
ia concluir se a aquisicao de dados através de perguntas padronizadas seria uma condicao
suficiente para avaliar o nivel de maturidade Industria 4.0 de uma empresa. Além disso,
seria possivel depreender se um Unico questionario seria capaz de atender as necessidades
de avaliacao de empresas diferentes.

De acordo com Souza, Santos e Dias (2013, p. 84):

Os secundarios referem-se a andlise dos documentos ja existentes na organizagdo
(como regulamentos, normas, manuais e outros). Os dados secundarios, na maior
parte dos casos, ndo oneram o orgamento da pesquisa, estdo imediatamente
disponiveis, a custos baixos ou nulos.
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Ainda de acordo com Souza, Santos e Dias (2013, p. 84):

Cabe lembrar que os dados primarios sdo coletados porque néo existe o dado
necessario, oferecendo, assim, a vantagem de fazermos um levantamento sob
medida, tornando-se possivel coletar todas as variaveis necessarios, definidas
e medidas, de maneira a atender a pesquisa e, ainda, proporcionar o contato
direto com o fendmeno que é objeto de analise e investigacao. Os dados prima-
rios referem-se a coleta por meio de instrumentos (observagao, questionarios,
entrevistas, formuldrios, testes) aplicados a amostra.

Dados primarios foram reunidos, uma vez que o questionario utilizado para a coleta
de informagdes € novo, bem como as informagdes que foram obtidas na entrevista com
especialista. Além disso, a pesquisa também empregou dados secundarios, na medida em
que foram consultados na literatura para embasar partes do trabalho.

O principio do projeto se deu com uma pesquisa na literatura académica sobre
Industria 4.0 e sobre avaliacdo de maturidade de empresas em relagao a Industria 4.0
na plataforma de busca integrada de artigos, livros e revistas da Universidade de Séao
Paulo (USP) e no Google Scholar. Além disso, outros termos que apresentam significados
similares a Industria 4.0 também foram pesquisados, como “Smart Manufacturing”.

Analisou-se os principais estudos sobre os temas e escolheu-se os artigos e livros
principais para o embasamento do trabalho, considerando a relevancia dos topicos. Além
disso, levou-se em considerag¢ao a importancia do trabalho, de acordo com o niumero de
citacOes. Esses textos estao referenciados na revisao da literatura.

Apds uma analise inicial da literatura, principalmente com base no texto da ACATECH,
procurou-se extrair de forma sintética os principais componentes da Industria 4.0, de forma
a ndo se ater a tecnologias, mas sim a principios. O texto da ACATECH serviu como uma
boa fundacao pela instituicdo ser uma das principais referéncias no tema, sendo inclusive
responsavel por criar o termo Industria 4.0. Pelo fato de a ACATECH ter muitos trabalhos
publicados, os seus artigos e documentos serviram como uma forte base para o presente
trabalho.

O estudo de avaliagdo de maturidade da ACATECH delineia um método para avalia-
¢ao da maturidade Industria 4.0 de empresas, com um foco em empresas de manufatura.
No entanto, o texto ndo apresenta uma maneira estruturada de realizar a avaliacdo. O que
€ definido pelos autores € uma escala para se avaliar a maturidade. O estudo apresenta
quais sao os fatores primordiais para cada uma das areas estruturais da organizagao e
quais sao os pontos relevantes no contexto da Industria 4.0. No entanto, ha uma lacuna
entre como aplicar todos os conceitos explicados em uma empresa de forma pratica. Sendo
assim, o relatorio da ACATECH diz de forma genérica para aplicar um questionario em cada
uma das areas funcionais da companhia, no entanto, nao disponibiliza um questionéario para
aplicacdo. Desse modo, o presente trabalho tratou de construir um questionario concreto
para realizar a avaliacdo de empresas.
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O primeiro passo foi a tentativa de extrair um questionario a partir das diretrizes
propostas no texto da ACATECH. A primeira ideia foi montar um questionario em que
cada pergunta iria conferir uma pontuagédo contribuindo para cada uma das etapas do
desenvolvimento 4.0. Sendo assim, uma pergunta especifica poderia contribuir com a
nota da empresa, por exemplo, para a digitalizacdo. Outra pergunta poderia contribuir
com a nota para processamento de dados, tomada de decisées e comunicagao. A grande
dificuldade foi que as diretrizes ndo mapeavam de forma muito clara de um conceito para
uma pergunta. E, muitas vezes, o resultado da maturidade da empresa em certa area nao
depende somente das respostas individuais de cada pergunta, mas sim da combinagao
das respostas. Combinagdes diferentes apresentam resultados diferentes. Por exemplo,
nao importa muito se a empresa utiliza certos processos avancados na tomada de decisédo
se ela ainda ndo passou por uma fase de digitalizacdo. Se ela ainda esta nessa etapa
inicial, as respostas sobre a tomada de decisdo na empresa sao irrelevantes, pois elas nao
afetardo o nivel de maturidade da empresa. Primeiro a empresa tera que se computadorizar,
depois ela tera que ir para o passo de conectividade e assim por diante, uma vez que cada
nivel € um pré-requisito para o proximo. Frente a essas dificuldades, decidiu-se apresentar
somente as perguntas do questionario para um especialista da area para apreciagao.

Em posse desse questionario piloto, realizou-se uma entrevista com o fundador de
uma consultoria que apresenta como um dos focos a avaliagdo da maturidade Industria 4.0
de empresas. O profissional expds diversos pontos ao tecer os seus comentarios sobre o
questionario que lhe foi apresentado. Uma das observacoes relevantes foi que o primeiro
passo para a elaboracdo de um questionario deveria ser a definicdo do que se gostaria de
avaliar. Segundo o entrevistado, uma avaliagdo da empresa pode ser feita em varios niveis.
Por exemplo, a analise poderia ser feita em um nivel corporativo, avaliando a maturidade da
empresa na totalidade, de maneira mais genérica. Outra possibilidade seria avaliar uma
unidade fabril, conferindo um grau de maturidade para cada uma das unidades avaliadas.
Por fim, poder-se-ia chegar até mesmo a uma avaliagcao por processos, conferindo um
importante aprofundamento na avaliacao. Além disso, o especialista pontuou que a grande
dificuldade do processo era a formulagdo do questionario. Esse processo envolve muitas
decisbes e muitas etapas, por exemplo, como sera aplicado o questionario, se ele sera
feito na forma de autoavaliagao ou sera preenchido por um especialista, ou ainda por um
funcionario assistido por um especialista. Outras questdes importantes levantadas pelo
profissional € a definicdo de quantas pessoas responderao o questionario, e de quais areas
da empresa. Ainda, deve-se definir se o questionario sera de multipla escolha ou com
respostas abertas. O entrevistado assinalou que em sua pratica de consultoria, era comum
realizar a avaliagao por multipla escolha, pois ha uma economia de tempo. Além disso,
segundo ele, a avaliagao online é temeraria e ha uma necessidade de se avaliar o que
e como esta sendo respondido. Ademais, deve-se trazer o minimo de informagéo para
capacitar quem esta respondendo o questionario (sensibilizagédo, capacitacdo e entrevista).
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Por fim, foi questionado ao especialista se somente um questionario poderia ser suficiente
para realizar a avaliacao. Segundo ele, a resposta depende do objetivo. Se o objetivo for
fazer uma pesquisa, ele pensa que a metodologia € valida. No entanto, se o objetivo for
elaborar um planejamento estratégico, por exemplo, mais elementos serdo necessarios.

Com base no que foi comentado durante essa exposicao, o questionario foi me-
Ihorado. O passo seguinte foi uma entrevista com um executivo e empreendedor que
desenvolveu a sua carreira em grandes empresas de tecnologia, além de ser proprietario de
uma industria de cosméticos. O profissional pontuou que néo teve muitos problemas para
entender as perguntas, no entanto, precisou de ajuda para compreender alguns termos e
algumas explicagbes foram necessarias. A opiniao mais relevante do entrevistado foi que o
questionario estava muito longo, uma vez que a entrevista durou cerca de 1h. Além disso,
ele pontuou que havia uma necessidade de se explicar um pouco melhor qual deveria ser 0
foco do respondente. Por exemplo, no caso do questionario estar sendo aplicado a uma
multinacional, ndo estava muito claro quando o entrevistado deveria responder sobre a hol-
ding, quando deveria responder pensando apenas no braco da empresa sediado no Brasil
ou entdo se a pergunta se restringia a uma diretoria especifica. Reunindo os comentarios
recebidos na entrevista, foi possivel realizar mais algumas melhorias no questionario, como
a adicao da area objetivo de estudo no comeco das perguntas e a alteracao do texto de
instrucodes.

O préximo passo foi a apresentagdo do questionario para um estudante de pés-
graduacao na Escola Politécnica. O estudante pontuou que gostou do questionario e
também fez alguns comentérios de melhoria. A questao mais relevante trazida por ele foi a
sugestao de situar o respondente sobre a etapa do questionario que se estava respondendo.
Dessa forma, o questionario foi transformado em uma apresentacédo PowerPoint em que foi
inserida uma linha do tempo que mostraria exatamente em que passo do questionario o
respondente se encontrava, como pode ser visto na figura 4. Além disso, o entrevistado fez
apontamentos de melhoria pontuais em algumas perguntas.

Figura 4 — Detalhe da apresentagéo de PowerPoint situando o respondente sobre qual
etapa do questionério ele estava respondendo

Sistemas de Estrutura
m Informagao > Organizacional >> Cultura >

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Apés esse processo iterativo de melhoria do questionario, chegou-se a uma versao
final que estava apta a ser enviada para diversas pessoas para realizar a andlise das
empresas.

Para ganhar escala na velocidade e volume das respostas, decidiu-se criar um
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site. Nele, pode-se encontrar conteudos sobre Industria 4.0 para ajudar na instrugcao das
pessoas sobre o que € Industria 4.0 e capturar a atencao dos leitores, de forma que se
interessem por preencher a pesquisa. Tentou-se abordar um aspecto mais pratico dos
beneficios da Industria 4.0, dado que essa é a perspectiva mais comercial do trabalho,
dando uma ferramenta para que as empresas possam avaliar a sua evolugcao e consigam
melhorar de nivel, sempre tendo em vista o beneficio econémico para a empresa.

O site foi construido de maneira iterativa, intercalando implementacées com valida-
cbes de possiveis usuarios da plataforma (acessivel em http://industria40.herokuapp.com
/). Inicialmente, a justificativa para a criacao do site € que com ele seria possivel ganhar
escala no volume de dados coletados sobre empresas. Para testar o site, realizaram-se trés
entrevistas piloto, com estudantes de mestrado da Escola Politécnica da USP. Apesar de
serem estudantes da mesma faculdade, o conhecimento deles sobre o tema era bastante
divergente. Além disso, os estudantes responderam ao questionario sobre empresas e
areas diferentes. Com essa avaliac¢ao piloto, alguns pontos muito relevantes na aplicagéo
do questionario foram percebidos. O mais importante deles é que o conjunto de perguntas
apresentado era relevante, no entanto, ndo necessariamente todo o conjunto de perguntas
seria aplicavel para todos os tipos de empresas e setores. Por exemplo, uma pergunta sobre
maquinario de producao nao é muito relevante na area de pessoas de uma empresa de
software. Além disso, notou-se que devido ao conhecimento muito discrepante entre os
respondentes, muitas vezes o respondente achava que a pergunta estava se referindo a
um conceito quando, na verdade, estava se referindo a outro. Dessa forma, decidiu-se por
apenas realizar o preenchimento do questionario de forma guiada. Com o acompanhamento
do autor, poderia se dar a explicacdo e contextualizag&o relevante de cada pergunta ao
respondente, garantindo a qualidade das respostas. Essa foi uma observagao interessante
que estava de acordo com o que foi exposto na entrevista realizada com especialista
anteriormente.

Passada essa fase de validacao, o autor realizou diversas entrevistas, com o auxilio
do site, com pessoas de setores e conhecimentos diferentes, de modo a avaliar a maturidade
das empresas em que essas pessoas trabalham. A partir desse exercicio, pbde-se realizar
uma série de conclusdes sobre a realidade das empresas analisadas e como diferentes
setores estdo utilizando os conceitos de Industria 4.0 e onde ainda ha muito espaco para
melhorias.

Para a realizacao da pesquisa de validagao do questionario, empregou-se o método
da amostragem por acessibilidade. Ainda que esse método seja desprovido de rigor estatis-
tico, para o objetivo da pesquisa de avaliar a empregabilidade do questionéario para diversos
tipos e tamanhos de empresa, essa técnica de amostragem demonstrou-se valida.

De acordo com Gil (2008, p. 94), a amostragem por acessibilidade ou por convenién-
cia:

Constitui 0 menos rigoroso de todos os tipos de amostragem. Por isso mesmo é
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destituida de qualquer rigor estatistico. O pesquisador seleciona os elementos a
que tem acesso, admitindo que estes possam, de alguma forma, representar o
universo.

Ainda que a amostra utilizada ndo possa ser utilizada para extrapolar os resultados
para a populagao, as empresas brasileiras, a sua diversidade possibilita avaliar como
ocorreu a aplicacdo do questionario em empresas grandes e pequenas, industriais ou
de servigos, que atuam nos mais diversos setores como bens de consumo, alimentos,
cosméticos, mercado regulatério, petroquimico, entre outros. A variedade de empresas
pesquisadas formou um bom entendimento sobre o processo de avaliacao e também
possibilitou descrever a realidade observada dentro das 13 empresas avaliadas.

A avaliacdo da maturidade Industria 4.0 de empresas é um tema complexo e que
ainda tem muito a ser estudado. O mais importante na condugéo do trabalho foi a fundamen-
tacdo em textos confiaveis, a opinido de especialistas, a abordagem iterativa e a utilizagao
de metodologias qualitativas e quantitativas para descrever os resultados observados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Estudo de Caso

A amostra escolhida para realizar a pesquisa foi uma combinacao de empresas de
diferentes setores, diferentes finalidades e diferentes portes, de modo a verificar como a
avaliacao da maturidade difere ao se alterar essas variaveis. Ainda que essa amostra seja
ainda muito particular para extrapolar os resultados para a populagéo inteira, 0 nimero de
pesquisas realizadas foi suficiente para englobar uma boa variedade de empresas. Desta
forma, espera-se que o presente trabalho possa trazer observagoes relevantes sobre o
processo de avaliagcdo da maturidade dessas empresas, pontuando os pontos fortes e
fracos do questionario elaborado, bem como relatando e discutindo o estagio de maturidade
das empresas avaliadas.

Foram entrevistados funcionarios ou ex-funcionarios de empresas que atuam em
Sao Paulo, mas que podem também ter unidades em outras localidades no Brasil e no
exterior. Essas empresas atuam nos mercados de tecnologia, varejo, petroquimico, servigos,
educagéo, consultoria, tecnologia e canais, servigos automotivos, regulatério, terceiro setor,
bancério, cosméticos, investimentos e bens de consumo. Foram entrevistados majorita-
riamente empresas de grande porte, pois 0s conceitos de Industria 4.0 sao ainda mais
aplicaveis as organizagdes com maior preparo. No entanto, também foram entrevistadas
empresas menores de forma que se pudesse avaliar o processo de determinacao do indice
de maturidade Industria 4.0 também dessas companhias.

Como todas as empresas escolhidas para realizar o estudo séo divididas em ao
menos alguns setores, a pesquisa limitou-se a analisar a maturidade Industria 4.0 do setor
ou area de atuacao na empresa do funcionario entrevistado. Para que seja feita uma analise
da empresa como um todo, como se explicitou na analise da literatura, deve-se entrevistar
e coletar dados de diversas areas da empresa, porque cada area funcional tera um nivel
de maturidade diferente. Desse modo, em cada questiondrio buscou-se analisar apenas
uma parte da empresa, a nao ser que o funcionario se sentisse confortavel para falar da
empresa como um todo.

A amostra selecionada abrange 13 empresas, sendo que o questionario foi apli-
cado em 14 pessoas. Os respondentes das pesquisas atuam nas mais diversas areas
empresariais, como logistica, e-commerce, producao, vendas, entre outros. Das empresas
respondentes, 11 sdo de grande porte e 2 sdo de pequeno porte.

A pesquisa ocorreu buscando conhecidos ou indicagdes de pessoas que trabalhavam
nas mais diversas empresas. O foco na busca por respondentes foi a diversidade, visto que
uma amostra mais diversa poderia esclarecer mais pontos sobre a validade de aplicacao do
questionario. Além disso, mais empresas de areas e setores diferentes possibilitariam inferir
mais particularidades do processo de avaliagdo da maturidade Industria 4.0, bem como
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as particularidades enfrentadas por cada empresa, considerando o seu setor de atuacgao,
tamanho, recursos e capacidades.

Os respondentes ideias para a pesquisa eram aqueles que detinham algum co-
nhecimento, ainda que basico, sobre tecnologias, digitalizagao e tendéncias da Industria.
No entanto, a variedade de respondentes quanto aos seus historicos também foi objeto
do estudo, uma vez que fazia parte da pesquisa validar a aplicagao do questionario para
publicos diferentes.

As pessoas selecionadas responderam as perguntas através de um site, acessivel
em http://industria40.herokuapp.com/. No site, as pessoas deveriam se cadastrar, infor-
mando nome, sobrenome, nome da empresa em que trabalha, seu cargo e telefone e email
para contato.

Uma vez cadastrado, o usuario poderia ler orientagées sobre como responder ao
questionario, além de ser contextualizado sobre a importancia da Industria 4.0. Ao final
do questionario, o usuario recebia uma mensagem de agradecimento, informando sobre a
finalizagdo das questdes.

Além disso, € importante ressaltar que, em acordo com o que foi encontrado na fase
exploratéria do trabalho, todos os respondentes responderam a pesquisa com a orientacao
do autor. Dessa maneira, p6de-se garantir a qualidade das respostas apresentadas, uma vez
que os respondentes poderiam ter entendimentos distintos sobre as perguntas, resultando
na coleta de dados com pouca confiabilidade e qualidade.

4.2 Métodos Nao Estruturados

Para se ter um melhor conhecimento sobre o processo de avaliagao e dificuldades,
entrevistou-se um especialista da area atuando em uma consultoria especializada em
Industria 4.0. Os resultados da entrevista estao relatados a seguir.

Na percepcao do especialista, os estudos de maturidade Industria 4.0 precisam
ser contextualizados a realidade brasileira. Em sua visdo, muitos elementos presentes
nas empresas brasileiras apontam uma certa precariedade em relagdo ao observado em
outros paises, principalmente nos que estao na vanguarda do conhecimento sobre Industria
4.0. Dessa forma, ele pensa que nao é possivel empregar uma ferramenta que ja esta
pronta para avaliar uma empresa brasileira de forma direta, uma vez que os resultados nao
serdo coerentes. Baseando-se na sua experiéncia, o profissional diz que se pode analisar
a maturidade de uma empresa em trés niveis diferentes. No primeiro nivel, a analise ndo
estaria delimitada a uma area especifica, mas sim a toda a empresa. Nesse modelo de
analise, o que se pode observar no resultado é uma generalizagéo do que é encontrado na
empresa. Esse seria um método mais relevante para se ter uma nog¢édo de como a empresa
esta evoluindo de forma mais ampla, mas ndo é muito relevante para fundamentar acoes
mais concretas, uma vez que nao se pode identificar quais sdo as areas e elementos que
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necessitam de desenvolvimento. Sendo assim, o préximo nivel de analise concentra-se
em avaliar unidades fabris ou de producéo. Essa maior especificidade na analise e maior
delimitacao, permite com que a avaliacdo de maturidade possa ser diferente para cada
area avaliada, permitindo com que a empresa tenha mais fundamentos para conseguir
desenvolver as competéncias necessarias de acordo com as suas metas e objetivos. Desse
modo, para realizar uma avaliacdo que tem maior potencial de ajudar as empresas com
planejamento futuro, uma abordagem ao nivel de unidade de producéo € superior a uma
abordagem ao nivel de empresa. Por fim, se a necessidade é realizar uma avaliagdo ainda
mais detalhada, é possivel entrar no detalhe dos processos. Nesse nivel, cada unidade
fabril analisada tem os seus processos mapeados e avaliados de acordo com as diretrizes
da Industria 4.0. Segundo o especialista, de forma pratica, esse € o patamar mais detalhado
que faz sentido abordar a avaliacdo das empresas, uma vez que a abordagem ao nivel de
maquinas é muito dificil de ser executada.

O profissional garante que € plenamente possivel realizar uma avaliagdo de maturi-
dade através de formularios. Em sua avaliagdo, uma das competéncias mais importantes
das consultorias que atuam no ramo € saber criar esses formularios, que geralmente sdo
de multipla escolha para economizar tempo. No processo de consultoria, uma etapa im-
prescindivel da avaliacdo € a transmiss@o de conhecimento de forma a habilitar as pessoas
que responderao o questionario a respondé-lo. Esse processo passaria por trés fases. A
primeira seria a sensibilizagao, etapa em que a importancia do tema seria transmitida para
aqueles que iriam responder o questionario. Em uma segunda etapa, haveria a capacitacao
técnica dessas pessoas. Por fim, a entrevista seria realizada. Dessa forma, seria extre-
mamente desaconselhado simplesmente enviar o questionario para quem ira responder,
devendo existir um acompanhamento junto com a entrevista. Na experiéncia do profissional,
nesse contexto a avaliagao online é temeraria, porque se deve verificar o que esta sendo
respondido. Quando indagado sobre a efetividade da aplicagao de um Unico questionario, o
especialista indica que pode funcionar, mas néo para todas as finalidades. Se o objetivo é a
realizacdo de uma pesquisa, segundo ele, poderia ser plenamente suficiente, no entanto,
para fazer um planejamento estratégico robusto, seriam necessarias mais referéncias.

Na perspectiva do profissional, o primeiro elemento que deve ser definido, antes
mesmo da concepcado do questionario é a escala de avaliacdo de maturidade que sera
utilizada. No seu entendimento, deve-se ter um critério bem definido. Dessa forma, o
pesquisador consegue se basear nessa gradacao para avaliar e mensurar. Na sua pratica
de consultoria, ele diz que a sua equipe costuma realizar de 5 até 10 perguntas por eixo
avaliado. O mais preocupante é constatar que é dificil montar o questionario, no entanto, na
concepgao do especialista, essa € uma tarefa plenamente possivel. Uma boa orientagéo
para se conseguir elaborar o questiondrio € ter em mente qual é o estado da arte do conceito
que se quer avaliar e quais sao os niveis que devem ser percorridos para se chegar nesse
estado da arte.



50 Capitulo 4. Resultados e Discussao

Em toda a sua experiéncia, o profissional cita as trés maiores dificuldades que estéo
relacionadas com esse processo de avaliagcdo da maturidade Industria 4.0 das empresas.
Primeiramente, o nivel de conhecimento das pessoas € um grande obstaculo. Essa dificul-
dade pode afetar diversas etapas da avaliagao, sendo a mais preocupante a necessidade de
capacitar a pessoa que esta respondendo ao questionario acerca dos conceitos da Industria
4.0, caso contrario, as respostas ndo serdo confiaveis. Outra dificuldade mencionada pelo
profissional € que as empresas tratam o tema da Industria 4.0 como se fosse apenas
referente a producéo. No entanto, esse ndo € um assunto unicamente industrial. Segundo o
profissional, ndo € possivel implementar a Industria 4.0 apenas na producao, sendo esse um
conceito que obrigatoriamente deve permear toda a empresa. Finalmente, o entrevistado
cita um relatério do Forum Econdmico Mundial (FEM) que diz que 70% ou mais dos projetos
relacionados as tecnologias da Industria 4.0 estdo nas etapas iniciais ou ndo conseguem
sair da fase embrionaria (WORLD ECONOMIC FORUM; MCKINSEY COMPANY, 2018).
Desse modo, pode-se concluir que muito dinheiro estd sendo jogado fora.

4.3 Analise de Resultados

A pesquisa foi realizada através da aplicacao de um questionario virtual elaborado
pelo autor com base nos conceitos do indice de maturidade Industria 4.0 da ACATECH. O
questionario compreendeu 64 perguntas, sendo divididas em quatro areas estruturais. Cada
uma das areas estruturais é composta por dois critérios de avaliacdo. Uma quantificacao
das perguntas pode ser vista na tabela 3. As perguntas do questionario podem ser vistas
no Apéndice B.

Para facilitar a aplicacdo da pesquisa, foi desenvolvido um site. Nele, pode-se ver
em sua pagina inicial uma explicac&do sobre a Industria 4.0 enaltecendo a importancia do
tema, conforme pode ser visto na figura 5.
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Tabela 3 — Quantidade de perguntas por critério avaliado no questionario

Area Estrutural Critério Avaliado Namero de
Perguntas
Recursos Capacidade Digital 6
Recursos Comunicagéo Estruturada 10
Slstemas~d © Processamento de Dados 11
Informagéao
Sistemas de ~
~ Integragéo 6
Informacgao
Estrutura Estrutura Interna Orgéanica 11
Organizacional
Estrutura Colaboragao Dinamica Dentro da Cadeia 4
Organizacional de Valor
Cultura Disposigao para a Mudanga 8
Cultura Colaboracao Social 8

Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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Figura 5 — P4gina inicial do site

INDUSTRIA 4.0

QO governo alemao realizou diversas pesquisas para
identificar elementos de altas tecnologias que pudessem
melhorar o mundo e impulsionar o desenvolvimento
tecnoldgico. Essa pesquisa resultou, em 2011, na primeira
mengie do terme Industria 4.0, que, desde entdo, se
desenvolveu com a ajuda de outras nagdes. Em uma frase,
Induastria 4.0 € a transformagio digital da produgao, incluindo
toda a sua cadeia de valor. Viocé ji deve ter ouvido falar de
Internet of Things, Inteligéncia Artificial e Sistemas Ciber-
fisicos. Essas sdo algumas das tecnologias que possibilitam a

Inddstria 4.0, mas o conceito é muito mais abrangente e tem um
poder gigantesco de transformagdo. Para uma empresa,
comegar agora a trilha no caminho da Inddstria 4.0 pode ser o
fator decisivo para se destacar e estar no topo no futuro.

Relevancia

Estamos vivendo em um mundo de constante mudanga e
evolugio e essas transformagbes acontecem hoje em
velocidades impressionantes. Nesse contexto, as empresas
precisam estar aptas a perceber as mudangas no ecossistema,
processa-las, tracar um plano de agdo e implementi-lo em
velocidade recorde. Esse processo hoje leva tempo e o que a
Indistria 4.0 oferece a esse ciclo é agilidade.

Quanto mais rdpido uma empresa passa por esse ciclo de
adaptagio, mais ripido ela consegue responder ao mercado e
ser bem sucedida.

Primeiros passos

A Inddstria 4.0 € um paradigma que permeia toda a

organizacio, envolvendo seus recursos, sistemas de informac3o,
cultura e a sua estrutura interna, passando por todas as suas Lﬁ - \'
#mzzs s ssmsscsizmds ssikeisss s sssdices mSssassss as==ssas o el

Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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Ao se cadastrar, o usudrio deveria fornecer diversas informagdes, como mostra a

figura 6.
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Figura 6 — Tela de cadastro do site

Sobrenome..
Nome da empresa.. Cargo..
Telefone..

Username..
Senha...

Confirme a senha...

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Uma vez que o usuario estava cadastrado e logado, era mostrada uma tela com as

orientagdes sobre como responder a pesquisa, conforme pode ser visto na figura 7.
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Figura 7 — Tela de orientag¢des para preenchimento do questionario

INDUSTRIA 4.0

Objetivo:

Identificar o estdgio atual de maturidade para, posteriormente, poder servir de base para a criagao de um plano de agio que possibilite a empresa a atingir
o proximo nivel de maturidade na Inddstria 4.0.

Estagios de Maturidade
Fonte: SCHUH, G. et al. Industrie 4.0 Maturity Index. Acatech. Munich. 2017.

Digitalizag@o: pré-requisito para a Industria 4.0

1. Computadorizagdo: ¢ o primeiro estagio por ser a base da digitalizagio. Nesse estagio diversas tecnologias da informagio sio utilizadas de forma isolada
dentro da empresa.

2. Conectividade: a utilizagio isolada de tecnologias da informacio € substituida por sistemas conectados. As aplicagdes mais importantes da empresa estio
todas conectadas entre elas.

Industria 4.0

3. Visibilidade: nesse estigio, sensores permitem gue processos sejam capturados do comego ao fim com um nimero consideravel de dados. Isso significa que
eventos e estados podem ser gravados em tempo real através da empresa, ultrapassando a limitagdo de dreas individuais, como células de manufatura. 1sso
possibilita ter um modelo digital atualizado das dreas produtivas a qualquer momento. Esse modelo é chamado de sombra digital da empresa e, além de ajudar a
ver o que estd acontecendo na companhia, também é utilizado como base para a tomada de decisoes.

4, Transparé&ncia: esse estagio permite a empresa a entender por que algo esta ocorrendo através de relagdes de causa e efeito. Para conseguir identificar e
interpretar as interagbes da sombra digital, os dados capturados devem ser analisados através da aplicagio de conhecimento de engenharia. Esse processo serve
de suporte para a tomada de decisdes rapidas e complexas.

5. Capacidade Preditiva: o quinto estdgio representa a habilidade da empresa de simular diferentes cendrios futuros e as suas probabilidades de acontecerem.

Esse processo envolve a projegao da sombra digital da empresa no futuro de modo a representar uma variedade de cenarios que podem ser avaliados em termos

4 A A

de quio proviveis eles sio de ocorrerem. Dessa forma, a empresa pode antecipar eventos futuros, t e impl

habil.

necessdrias em tempo

4. Adaptabilidade: o dltimo estdgio significa que a empresa consegue utilizar a sua sombra digital para tomar decistes que terdo o melhor resultado possivel no
menor prazo possivel e implementar essas decisdes automaticamente, sem a interferéncia de pessoas.

Ma figura abaixo estio representados os niveis de maturidade da Indistria 4.0:

Digitalisation Industrie 4.0

How can an autonomous response be achieved?
Self-optimising

Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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Uma vez que o usudrio decidia responder a pesquisa, uma tela pedia diversas
informagdes, como 0 nome da empresa, 0 numero de funcionarios, o faturamento anual,
area objeto do estudo, o setor de atuagao da empresa, o nome do funcionario e o cargo do
funcionario, como pode ser visto na figura 8.

Figura 8 — Informacdes pedidas ao usuario no inicio do preenchimento do questionario

Questionario

Nome da Empresa*

Empresa..

Num. Funciondrios® Faturamento Anual(Opcional)

Até 19 d v

Area Objeto de Estudo (Sobre qual drea da empresa sera respondido o questionario? Ou sera
sobre a empresa como um todo?)*

Setor* Nome do Funcionério* Cargo®

Setor. Funcionario.. Cargo..

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Apds o preenchimento dessas informagdes iniciais, o0 usuario poderia finalmente ver
as perguntas e respondé-las, conforme mostra a figura 9.
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Figura 9 — Tela inicial do questionario para o preenchimento das respostas

Recursos (1/4)

Sistemas de Estrutura

Informagdo Organizacional

Capacidade Digital

No dia a dia, a empresa esta focada em automagao para que os funcionarios utilizem mais
as suas habilidades criativas e de tomada de decisao.

& & { /") (Y
- - A/ - w
Discordo Discordo par Nem nem concordo Concordo par Concorda

N/A
Colaboradores que tomam decisao podem manipular dados relevantes para servir de
apoio as decisdes (acesso a bancos de dados, planilhas ou similares).

y - a a a8
W, O - - .

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Todas as perguntas do questionario deveriam ser respondidas segundo a escala
Likert representada na figura 10.

Figura 10 — Escala Likert utilizada no questionario

Discordo Discordo Nem concordo Concordo Concordo Nao sei

Totalmente parcialmente BENEGIEIGM parcialmente  totalmente

responder

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Foram entrevistadas 14 pessoas, no formato de pesquisa guiada, em que o autor
auxiliou os funcionarios a responderem as perguntas. Ao todo, foram coletadas informagdes
sobre 13 empresas, uma vez que dois funcionarios responderam sobre areas distintas de
uma unica empresa.

As pesquisas levaram entre 45 minutos e 1 hora e 30 minutos para serem respondi-
das, sendo que a maior parte delas levou cerca de 1 hora. As pesquisas foram feitas entre
abril e junho de 2021.

Para andlise dos dados, as informacdes foram baixadas do servidor e posteriormente
analisadas com o python.
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Os setores das empresas avaliadas podem ser observados no gréfico 1.

Gréfico 1 — Quantidades de empresas pesquisadas por setor
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Setor da Empresa Pesquisada

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Os cargos dos respondentes foram os mais variados, como analista de investimentos,
gestor de Tl, analista de redes, diretor de produgao, estagiario, coordenador geral, consultor,
supervisor de logistica, socio executivo, diretor de servigos e trainee.

O porte das empresas, de acordo com o numero de funcionarios e receitas podem
ser visto nos graficos 2 e 3, respectivamente.
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Gréfico 2 — Numero de funcionarios por empresa pesquisada

500 ou mais

de 20 até 99

NUmero de funcionarios

de 100 até 499

500 ou mais de 100 até 499 de 20 até 99
| quantidade 7 4 2

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Grafico 3 — Quantidade de empresas por faixa de receita

I Quantidade

Nao informado

R$300 milhdes ou mais -

o [ N w E-Y wu (o)}
Entre R$360 mil e R$4,8 milhdes -

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

As maturidades das empresas foram calculadas da seguinte maneira. Primeiro as
respostas na escala Likert foram convertidas para nimeros. Para as respostas “discordo
totalmente”, o valor atribuido foi 1. Para “discordo parcialmente”, o valor considerado foi
2. Para “nem concordo e nem discordo” o equivalente numérico foi 3. As afirmativas
assinaladas com “concordo parcialmente” foram consideradas com o valor numérico 4. Por
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fim, o maior grau de concordancia, o “concordo totalmente”, foi convertido para o numero 5.
As respostas que nao se aplicaram (N/A) foram desconsideradas no célculo.

E importante ressaltar que o grau de concordancia com uma afirmativa € um dado
inicialmente qualitativo. Com a ajuda da escala Likert empregada, p6de-se converter esse
dado qualitativo em um dado quantitativo de forma a empregar métodos de andlise estatistica
para tecer conclusdes sobre a amostra. Esse processo esta de acordo com o que foi
explicitado no capitulo 2.3. Pode-se dizer que o grau de concordancia com uma afirmativa
pode ser ordenado e tratado de forma quantitativa.

Dessa maneira, para cada critério, calculou-se uma média das respostas para
construir um grafico de radar. Foi feita uma transformacao linear no resultado obtido para
transformar as respostas em uma escala de 1 até 5 em uma escala de 1 até 6. De acordo
com a seguinte férmula:

pontuagéo final = pontuag¢do antes da transformacao * % — %

Em outras palavras, caso um respondente concordasse totalmente com todas as
afirmativas, ele estaria classificado no ultimo estagio de maturidade (6). Em contrapartida,
caso assinalasse “discordo totalmente” em todas as respostas, estaria classificado no
primeiro nivel (1).

Os resultados das analises podem ser vistos nas figuras 11-24.

Desse modo, € possivel identificar qual das areas estruturais estda em um nivel mais
baixo do que as demais e, entdo, pode-se elaborar um plano para melhorar as maiores
deficiéncias da empresa primeiro.

Figura 11 — Avaliacdo de Maturidade: Empresa A - Inteligéncia Aplicada

Avaliacdo de Maturidade: Empresa A - Applied Intelligence
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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Figura 12 — Avaliacao de Maturidade: Empresa A - Consultoria

Avaliagdo de Maturidade: Empresa A - Consultoria
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Figura 13 — Avaliagado de Maturidade: Empresa B - Logistica

Avaliacdo de Maturidade: Empresa B - Logistica
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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Figura 14 — Avaliagado de Maturidade: Empresa C - Empresa Toda

Avaliacdo de Maturidade: Empresa C - Empresa Toda
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Figura 15 — Avaliacado de Maturidade: Empresa D - Tecnologia

Avaliacao de Maturidade: Empresa D - Tecnologia
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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Figura 16 — Avaliagcdo de Maturidade: Empresa E - Vendas

Avaliacao de Maturidade: Empresa E - Vendas
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Figura 17 — Avaliagado de Maturidade: Empresa F - Rede Afiliada

Avaliagdo de Maturidade: Empresa F - Rede Afiliada
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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Figura 18 — Avaliagdo de Maturidade: Empresa G - Operagéao e Solutions (Pré-Vendas)

Avaliacdo de Maturidade: Empresa G - Operacao e
Solutions (Pré-Vendas)
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Figura 19 — Avaliagado de Maturidade: Empresa H - Empresa Toda

Avaliacao de Maturidade: Empresa H - Empresa Toda
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)
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Figura 20 — Avaliagdo de Maturidade: Empresa | - Investimentos

Avaliacao de Maturidade: Empresa I - Investimentos
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Figura 21 — Avaliacado de Maturidade: Empresa J - Servicos

Avaliacdo de Maturidade: Empresa J - Servicos
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Figura 22 — Avaliagéo de Maturidade: Empresa K - Producao

Avaliacdo de Maturidade: Empresa K - Produgao
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Figura 23 — Avaliacado de Maturidade: Empresa L - Infraestrutura de Redes

Avaliacao de Maturidade: Empresa L - Infraestrutura de Redes
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Figura 24 — Avaliagéo de Maturidade: Empresa M - Vendas

Avaliacdo de Maturidade: Empresa M - Vendas
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Para o célculo do indice de maturidade da empresa, a seguinte férmula foi utilizada:
int(miny;cs avaliagao(/))
S = conjunto de avaliagbes dos critérios da empresa
Dessa forma, o indice de maturidade da empresa é calculado como sendo a parte

inteira do critério com pior avaliacdo. Um grafico com as frequéncias das maturidades

observadas pode ser visto no grafico 4. Um grafico com o indice de maturidade das
empresas avaliadas pode ser visto no grafico 5.
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Grafico 4 — Frequéncia dos niveis de maturidade
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Fonte: elaborado pelo autor (2021)

Gréfico 5 — Nivel de maturidade por empresa
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Pode-se concluir que 1 empresa observada encontra-se no nivel da digitalizacao e 5
empresas encontram-se no estagio de conectividade. Pode-se dizer, portanto, que essas
empresas nem sequer entraram na Industria 4.0. Além disso, observou-se que 3 empresas
estdo no nivel da visibilidade, 4 empresas estdo no nivel da transparéncia e apenas 1
empresa esta no nivel da capacidade preditiva. A empresa A, que foi analisada sob a
perspectiva de duas &reas diferentes, foi classificada em uma area no nivel da Visibilidade
e na outra no estagio da Transparéncia. Nenhuma empresa se encontra no estagio de
adaptabilidade. Uma observacao interessante € que todas as empresas que tiveram uma
avaliacdo de no minimo 4 (transparéncia) sao empresas que estao intimamente ligadas
com tecnologia.

Em seguida, podem ser vistos comentarios acerca da realizacao do trabalho, do
objetivo geral e dos objetivos especificos.

Com a andlise das principais publicagdes pode-se entender em que contexto a
Industria 4.0 se desenvolveu e em que estagio o mundo esta nessa Quarta Revolugao
Industrial. Apesar de ndo haver uma unica definicdo para o que de fato € Industria 4.0, muitos
conceitos foram revisados e tendo como base a instituicao que criou o termo como referéncia,
foram expostas as principais caracteristicas de uma empresa que segue o paradigma de
produgéo da Industria 4.0. Além disso, no referencial tedrico, também foi possivel aprofundar
0 que as praticas de produgao da Industria 4.0 podem resultar na vantagem competitiva da
empresa e, como consequéncia, a sua longevidade. Sendo um tema muito relevante, ha
muito na literatura escrito sobre as tecnologias e praticas da Industria 4.0, ndo obstante,
deve-se ressaltar que ainda ha muito espaco para o desenvolvimento das pesquisas sobre
o tema. Esse trabalho elucidou alguns pontos sobre a Industria 4.0, mas de forma alguma
as informacdes aqui expostas pretendem esgotar o tema.

Durante a elaboragéo e condugao da pesquisa, observou-se na literatura diversos
meios de se avaliar a maturidade Industria 4.0 de uma empresa. Muitos métodos, conforme
o que foi exposto, diferem entre si. Alguns sédo especificos, podendo ser aplicados apenas
em algum contexto muito limitado e outros sdo genéricos, necessitando a analise de algum
agente externo. Sendo a ACATECH uma instituicéo referéncia no tema, escolheu-se o
modelo de maturidade elaborado por essa instituicao. No referencial teérico, foram expostas
as principais caracteristicas desse modelo. Além disso, no Apéndice A, pode-se verificar
quais sao as caracteristicas da Industria 4.0 que sao as mais importantes para cada uma
das areas estruturais que devem ser analisadas. Por fim, ainda se explorou diversas criticas
que podem ser feitas em relacdo aos modelos de maturidade e também em relacao ao
modelo da ACATECH. Dentre essas criticas, as mais importantes que foram expostas séo a
dificuldade de aplicacdo do modelo para as pequenas e médias empresas, que apresentam
uma realidade distinta das empresas maiores, € o foco em manufatura do modelo de
avaliacao da ACATECH. Desse modo, o objetivo de expor o modelo de maturidade a
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ser seguido foi cumprido.

Conforme o exposto, 0 modelo de maturidade foi aplicado em 13 empresas. Apesar
de a amostra analisada ser pequena em relagdo ao universo de empresas que podem
ser avaliadas, o exercicio exploratério e descritivo foi suficiente para trazer mais informa-
¢cdes sobre o tema pesquisado. As empresas analisadas sao diversas, pertencendo a
diferentes setores e atuando em mercados com dindmicas muito distintas. Dessa forma,
essa diversidade contribuiu para a realizacdo de uma andlise que, apesar de limitada,
conseguiu englobar diversas frentes, resultando em observagdes relevantes sobre o tema.
Consequentemente, o trabalho, além de contribuir significativamente sobre o processo
de avaliagdo, também pode servir de base para outros estudos que queiram ampliar a
avaliacao da maturidade de empresas em relacéo a Industria 4.0, principalmente no tocante
a realidade brasileira. Conforme foi exposto, o Brasil ainda tem muito a se desenvolver
quando o assunto é Industria 4.0 e quanto mais pesquisas forem feitas sobre o tema, sera
melhor para o desenvolvimento das empresas brasileiras. Pode-se dizer, ainda, que o tema
tem especial importancia em um contexto em que um fortalecimento da industria brasileira
seria especialmente benéfico para o pais.

Conforme o exposto no capitulo 5, o processo de desenvolvimento do questionario
e sua aplicacédo apresentaram diversas dificuldades que nao foram previstas no inicio do
desenvolvimento do presente trabalho. Cada desafio que surgiu no decorrer da pesquisa,
serviu como base para ligoes valiosas que puderam ser identificadas acerca das dificuldades,
limitacOes e beneficios da aplicacao do questionario. Observacdes sobre as limitacoes de
cada tipo de questionario, bem como sobre como conduzir o questionario e as limitacoes
de certos tipos de aplicagao foram documentadas. Além disso, foi possivel realizar uma
discussao sobre a necessidade de profissionais para conseguir capturar de forma efetiva
o momento vivido pela empresa para entdo conseguir elaborar um plano de agao mais
robusto. Dessa forma, pode-se dizer que o objetivo de discussao acerca do processo
de aplicacao do questionario foi atingido.

Demonstrou-se que, apds o preenchimento do questionario, € possivel analisar a
maturidade da empresa de acordo com os critérios estabelecidos pelo estudo da ACATECH.
Nesse contexto, € possivel identificar qual eixo de avaliacao é o mais deficitario. Ainda
que se observou a necessidade de ajuda ao respondente durante o preenchimento do
questionario, 0 método utilizado conseguiu entregar o resultado desejado da avaliacao.
Apés o preenchimento do questionario, a analise dos dados explicita o indice de maturidade
geral da &rea da empresa avaliada, bem como a pontuagao dos critérios individuais. Ainda
que essa nao seja uma avaliacao exaustiva, € um bom comeco para a empresa conseguir
se situar no mundo da Industria 4.0. Aliado a isso, também sera importante que a empresa
busque por conta prépria ou com ajuda de terceiros conhecimentos sobre o tema. Além do
conhecimento, investimento nas tecnologias relevantes, como CPS, loT, Machine Learning
e outros, sdo essenciais para a evolugao das empresas frente a Industria 4.0. Em vista do
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exposto, pode-se concluir que o objetivo geral do trabalho foi atingido.

Um fato relevante observado durante a pesquisa é que as empresas avaliadas estao
ainda muito longe do estagio final de maturidade na Industria 4.0. Nota-se que a maior
parte das grandes empresas ja passou por algum nivel razoavel de digitalizagéao, no entanto,
ainda em grandes empresas, observa-se que ha problemas no estagio de conectividade,
porque muitas vezes os sistemas da empresa néo estdo todos conectados. Dessa forma,
para essas empresas, nao se pode dizer que estdao em um estagio da Industria 4.0. Para as
que ja conseguiram uma boa digitalizacao e conectividade dos sistemas, verifica-se uma
grande dificuldade na parte de analise. Nesse contexto, pode-se relacionar o observado
com a corrida das empresas por tecnologias de processamento de dados como Machine
Learning. Nas companhias estudadas, ainda que algumas dominassem meios de realizar
simulagdes de cenarios futuros, a realidade encontrada na pesquisa ainda esta muito aquém
do proposto pelas praticas da Industria 4.0. Outra observacao relevante notada, é que a
afirmacao mais discordada foi “Usuérios e sistemas podem interagir através de realidade
aumentada, virtual, voz ou gestos.”, indicando a dificuldade de muitas empresas em adotar
tecnologias mais modernas nos seus meios produtivos. Em contrapartida, a afirmag¢do mais
aceita foi “A companhia determina como ela pode contribuir para satisfazer a necessidade
do consumidor final, mesmo que ela ndo venda diretamente para o cliente.”, evidenciando
uma forte postura de centralidade no cliente.

Conforme explicado acima, € importante, portanto, que seja possivel de alguma
maneira avaliar a maturidade da empresa em relacdao aos paradigmas de producao da
Industria 4.0. Essa, porém, é uma tarefa que nao é trivial, uma vez que os conceitos da
Industria 4.0 ndo sdo padronizados e ndo hd uma Unica maneira de se fazer essa avaliagao.
Muitas vezes, inclusive, para realizar essa andlise, € necessaria a contratagao de servigos
externos. Vé-se, pois, que nesse contexto, o presente trabalho buscou examinar uma forma
de se avaliar a maturidade Industria 4.0 de organizacdes. E preciso ressaltar que o que
foi exposto € um método genérico para se realizar a avaliagao da maturidade Industria 4.0
de uma empresa, infelizmente, ndo ha nenhum método na literatura que seja considerado
como a referéncia absoluta. Por final, € necessario ressaltar a relevancia que esse tema
detém no contexto mundial, uma vez que no ambiente globalizado e competitivo em que o
mundo se encontra, achar uma maneira que facilite a adog¢ao das praticas da Industria 4.0
serd um fator chave no sucesso das empresas.
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Conforme verificado na literatura, a utilizacdo de modelos para avaliagdo da maturi-
dade Industria 4.0 de uma empresa esta restrita aos modelos especificos ou aos modelos
genéricos, que requerem a ajuda de alguma consultoria para serem aplicados. Dessa forma,
a avaliagdo da maturidade das empresas fica mais restrita a um grupo reduzido de empresas.
A finalidade do trabalho era discutir sobre a possibilidade de utilizacdo de um questionario
para avaliacao do nivel de maturidade Industria 4.0 de uma organizagao. A suposicao era
que com apenas um questionario aplicado a um funcionario, de uma forma relativamente
padronizada, poder-se-ia chegar a uma conclusao sobre o nivel de maturidade de uma
area especifica da empresa. Dessa maneira, o processo de avaliagdo seria facilitado, dando
a possibilidade de mais empresas conhecerem o seu nivel de maturidade para poderem
evoluir e chegar ao préximo passo, melhorando, entdo, o seu nivel de competitividade.

Segundo Schuh et al. (2017), as empresas estao enfrentando cenérios cada vez mais
competitivos e, para que elas possam sobreviver no longo prazo, terdo que se adequar aos
conceitos da Industria 4.0 para acelerarem os processos de tomada de decisao corporativa
e 0s processos de adaptacao. Nesse contexto, os autores deixam claro que a avaliagdo da
maturidade é uma ferramenta importantissima para as empresas e a sua realizagao pode
ser feita ao se seguir um método definido. Dessa forma, com base no que foi exposto pelos
autores, ao seguir o seu método, seria possivel realizar a medi¢ao do nivel de maturidade
de uma corporacgao. No entanto, Schuh et al. (2017) apenas expbe conceitos, apresentando
um meétodo de avaliagdo genérico que deve ser adaptado para se conseguir aplicar em
uma empresa. O presente trabalho tratou de traduzir essa metodologia em um questionario
padronizado e aplica-lo de forma a analisar a sua efetividade.

O objetivo de propor um método foi atingido, porque com base no estudo delineado
pela ACATECH, pbde-se desenvolver um questionario concreto que pode ser aplicado
em empresas. Através da interpretacao das respostas segundo os conceitos expostos no
estudo da ACATECH, pdde-se chegar a uma avaliagdo da maturidade Industria 4.0 das
empresas que responderam ao questionario.

Vale destacar, por exemplo, que o questionario desenvolvido é genérico, podendo
ser aplicado para qualquer empresa e nao necessita necessariamente de um especialista
para interpretacdo, no entanto, é necessario suporte para a organiza¢ao na fase de preen-
chimento do questionario. Por esse motivo, conforme explicado acima, Jesus e Lima (2020)
dizem que os modelos de maturidade genéricos precisam ter pelo menos parte do processo
de avaliagcao conduzido por uma consultoria ou avaliador externo.

Observou-se que o nivel de conhecimento da pessoa que esta respondendo o
questionario € um fator determinante sobre a qualidade das respostas obtidas. Entdo, muitas
vezes, se o respondente ndo tem um conhecimento mais profundo sobre Industria 4.0, ele
nao vai compreender de forma clara a que conceito a pergunta esta se referindo. Muitas
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vezes, inclusive, a pessoa acha que a pergunta esté se referindo a um conceito muito mais
simples do que o que de fato a pergunta esta indicando, simplesmente porque o respondente
nao tem conhecimento profundo sobre o assunto. Isso ocorre, porque a Industria 4.0, em
seu estagio de maxima realizagdo, € um paradigma que as vezes esta muito além da
realidade que a maior parte das pessoas vivencia em seu trabalho. Além disso, é dificil
um respondente conseguir se contextualizar de forma independente em um questionario
genérico. O individuo responderda um questionario que serve para qualquer empresa e,
muitas vezes, estara atuando em uma area especifica de uma organizacao. Entdo, constatou-
se que ha uma grande barreira para uma pessoa responder um questionario genérico, que
serve para qualquer empresa, dos mais variados setores e tamanhos, sozinha. Se a
pessoa € da area de vendas, por exemplo, e ela esta respondendo a uma pergunta que se
refere a producéo, talvez faca com que ela figue em duvida. Mesmo havendo a op¢ao de
marcar que a pergunta nao se aplica, a leitura da pergunta pode deixar a pessoa confusa,
especialmente se a pergunta se referir a conceitos de uma area que o respondente nao atue
ou conheca. O que se observou, na realidade, € que as pesquisas tiveram que ser feitas no
formato de “entrevista guiada”. Nesse formato, por mais que o questionario tenha perguntas
padronizadas e com respostas fechadas, o aplicador tem a oportunidade de explicar para a
pessoa o0 que significava cada pergunta, sanar as duvidas, e contextualizar a pergunta para
a realidade do respondente, dando exemplos e facilitando o entendimento da pessoa.

Dessa maneira, observou-se que ndo seria possivel apresentar um questionario para
uma pessoa que nao tem conhecimento sobre Industria 4.0 e esperar que as respostas
teriam a qualidade necessaria para realizar a avaliagcao. Por esse motivo, observa-se que o
movimento para a Industria 4.0, no Brasil, ainda tem muito a se desenvolver e com essa
evolugdo, naturalmente as pessoas passarao a ter mais conhecimento sobre Industria 4.0.
Segundo Arbix et al. (2017, p. 32), “Em paises como o Brasil, que estado distantes das
fronteiras do conhecimento e carentes de tecnologia, € fundamental a manutengdo de um
fluxo constante de investimento em p&d como forma de contrabalangar a menor participacao
do investimento privado.”.

Um dos objetivos do trabalho era aprimorar o conhecimento sobre industria 4.0,
principalmente o conhecimento mais pragmatico. Esse objetivo foi alcangado através de
duas vias. Na primeira, o conhecimento pratico veio da conversao dos principios basicos
da Plataforma Industria 4.0 em um questionario concreto que pudesse ser aplicado. Na
segunda, gerou-se um conhecimento novo ao realizar uma pesquisa na bibliografia e pro-
curar fontes alternativas de informagao, como a entrevista com especialista, que agregou
muito conhecimento a partir da experiéncia do profissional durante a sua pratica de con-
sultoria. No entanto, as principais contribuicées foram as reflexdes originadas durante a
aplicagao do questiondrio com diferentes pessoas de diferentes antecedentes. Conforme os
entrevistados foram respondendo ao questionario, o autor conversava com os respondentes
sobre particularidades da Industria 4.0 relacionadas ao setor do entrevistado. Além disso,
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os respondentes contavam durante o preenchimento do questionario sobre a realidade
vivida por eles na empresa, o que também foi fonte de diversos dados para reflexao. Esse
conhecimento e estudo podem servir de base para pesquisas futuras que queiram aprimo-
rar métodos sobre avaliacao de maturidade Industria 4.0. A pesquisa feita com algumas
empresas também pode servir de base para estudos maiores que queiram explorar alguma
particularidade descrita no presente relatério.

O Brasil esta muito atrasado em relagao a outros paises quando o assunto € preparo
para desenvolver e cultivar a Industria 4.0 (WORLD ECONOMIC FORUM, 2016). Pesquisas
como essa ou mesmo que tenham outra abordagem ou tema, mas com o foco em Industria
4.0, serdo muito importantes para a melhoria da competitividade do Brasil. Diante disso,
pode-se afirmar que é muito importante para o Brasil que mais investimento, sejam eles
publicos ou privados, em pesquisa € em tecnologia sejam feitos. Somente com esse foco a
industria brasileira podera estar melhor preparada para os desafios do futuro e sera, entao,
capaz de competir em tempos de Quarta Revolugao Industrial.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho permitiu a analise dos conceitos da Industria 4.0,
compreendendo como funciona o processo de avaliagdo da maturidade de corporagoes
frente ao paradigma de producao da Industria 4.0. Além disso, o trabalho possibilitou a
analise da maturidade de um grupo seleto de empresas. Finalmente, a principal contribuigao
do trabalho foi a compreensao das maiores dificuldades em se avaliar a maturidade Industria
4.0 através de questionarios.

De modo geral, foi possivel elaborar um questionério genérico para avaliagdo da ma-
turidade Industria 4.0 que pode servir de base para a criagdo de um plano de evolugao para
a empresa. O questionario foi aplicado em diversas organiza¢des, mostrando as principais
dificuldades dessas firmas em estarem alinhadas com a Industria 4.0, especialmente nas
companhias que nao estao intimamente ligadas com tecnologia. Observou-se que cerca de
43% das empresas avaliadas ainda nao atingiram o primeiro estagio de maturidade que €
de fato pertencente a Industria 4.0, e das que estdo na Industria 4.0, cerca de 88% ainda
estdo nos estagios iniciais. Além disso, observou-se que é plenamente possivel avaliar
a maturidade das organizacdes com questionarios, visto que alguns cuidados devem ser
tomados, principalmente na etapa de preenchimento do questionario, que, para melhores
resultados, deve ser supervisionada.

Sendo assim, o objetivo geral do presente trabalho foi atingido, frente ao desenvolvi-
mento e aplicagao do questionario. Os objetivos especificos também foram atingidos, na
medida em que houve um aprofundamento no modelo de maturidade escolhido e uma
ampla discussao sobre o processo de aplicacao do questionario.

A pesquisa tedrica possibilitou o aprofundamento na literatura, principalmente em
relacdo aos conceitos de Industria 4.0 e modelos de avaliagdo de maturidade. Além de
servirem para fundamentar o trabalho, também foram fontes de informagdes relevantes dos
acertos e erros de outros autores frente ao desenvolvimento de modelos de maturidade.

A entrevista com especialista foi importantissima para ampliar a visao do tema
e entender como, na pratica, os conceitos resgatados na literatura, principalmente em
relagédo a avaliagdo de maturidade, funcionam. Essa entrevista, aliada as outras que foram
executadas, foram fatores determinantes para se validar o modelo de questionario proposto.

O site foi uma ferramenta muito Util e facilitadora para a aplicagdo do questionério.
Esse processo de coleta de informacdes foi crucial para poder avaliar a maturidade Industria
4.0 de algumas empresas e poder descrever os resultados. Ademais, toda essa sucessao
de eventos foi significativa na construgcao da discussao sobre a aplicagdo do questionario.

Diante da importancia do tema, torna-se essencial o desenvolvimento de mais
trabalhos na area da Industria 4.0, especialmente em relacdo a avaliagdo de maturidade das
empresas. Um possivel proximo passo seria realizar uma andlise mais técnica e sistematica
sobre algum setor da industria brasileira.
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Pode-se concluir dizendo que o presente trabalho propée uma ferramenta para
avaliagdo da maturidade Industria 4.0 de empresas. Com a ferramenta aqui exposta, pode-
se avaliar as competéncias e fraquezas de uma empresa frente ao paradigma de producao
da Industria 4.0. Dessa maneira a empresa pode trabalhar no critério com menor pontuagao
para aumentar a sua vantagem competitiva € aumentar a sua possibilidade de sobrevivéncia
no longo prazo.
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APENDICE A — ELEMENTOS MAIS IMPORTANTES PARA AVALIACAO DE ACORDO
COM O ESTUDO DA ACATECH

O seguinte apéndice sobre os fatores mais importantes da Industria 4.0 foi baseado
na sua totalidade em Schuh et al. (2017).

1.1 Recursos

Refere-se a recursos fisicos e tangiveis. Por exemplo, recursos humanos, maquinario
e equipamento, ferramentas, materiais e o produto final. Um esquema dos critérios de
avaliacao dessa area estrutural pode ser visto na figura 25.

Figura 25 — Resumo das principais caracteristicas da Industria 4.0 frente a area estrutural
de Recursos

Resources

| Provide digital competencies

Automated data acquisition through Efficient communication

sensors and actuators

Task based interface design

Decentralized (pre-)processing of sensor data

Structured communication

+ Digital capability

Fonte: Schuh, Ginther et al. (2017)

1.1.1 Capacidade digital

Capacidade digital é a competéncia dos recursos para gerar € analisar dados e
implementar as decisdes correspondentes.

Providenciar competéncias digitais:

a) Deve-se promover agdes interdisciplinares na maneira com que os funcionarios
pensam e atuam;

b) Os colaboradores devem estar bem envolvidos em processos de inovagao;

c) Automacéao continua de processos para que no futuro os colaboradores utilizem mais
as suas habilidades criativas e de tomada de deciséo;
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d)

No longo prazo, habilidades aplicadas nao seréao suficientes, os colaboradores
deverao ter mais responsabilidade individual de forma a agilizar o processo de
aprendizagem e de tomada de deciséo;

Colaboradores que precisam tomar decisées devem ter acesso aos dados e poder
processéa-los para que possam tomar uma deciséo final robusta;

Os colaboradores devem entender o valor dos dados nas tomadas de decisdo de
curto, médio e longo prazo;

Os colaboradores devem ter um conhecimento comum de Industria 4.0;

A empresa deve ajudar os seus colaboradores a adquirir habilidades integradas e
interdisciplinares de Tl, para que consigam entender de forma bésica as aplicacoes
e processos utilizados em diferentes partes do negécio;

Os colaboradores que lidam com dados sensiveis em plataforma de Tl devem
compreender a importancia da seguranga da informacao;

Os colaboradores devem ser treinados para estarem cientes de possiveis pontos de
vazamento de dados e os fatores que os tornam pontos fracos;

Regras devem ser estabelecidas sobre comunicacgao interna e especialmente sobre
externa. Isso inclui midias sociais e ferramentas colaborativas.

Aquisicao automatica de dados através de sensores e atuadores:

a)

b)

c)

d)

e)

A prioridade em relacéo a recursos tecnolégicos deve ser o desenvolvimento de
sistemas cyber-fisicos (CPS);

Maquinario e equipamento devem ter varios sensores;

Sensores devem ser utilizados para monitorar a estabilidade de processos técnicos
e 0s ajustes de curto prazo feitos neles;

Objetos devem poder ser localizados;

A empresa deve definir os requisitos para dados relevantes e selecionar os sensores
corretos.

(Pré-)processamento descentralizado de dados de sensores:

a)

Um certo pré-processamento de dados deve ser feito através de sistemas embarca-
dos. A tecnologia cada vez mais permite que o processamento de dados possa ser
feito de forma descentralizada e diretamente nos sistemas embarcados ligados aos
recursos técnicos.
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1.1.2 Comunicacgao Estruturada

Os numeros de decisdes em uma empresa sao cada vez maiores e sistemas cen-

tralizados sdo cada vez mais complexos. A descentralizagdo dos controles de decisao é

importante para dar agilidade e robustez aos processos. Para que isso seja feito de forma

integrada, a comunicagao estruturada € muito importante.

Comunicacao efetiva:

a)

Comunicacao entre colaboradores deve ser documentada e rastreada, sem redun-
dancias e de uma forma que satisfaz as necessidades dos grupos relevantes de
stakeholders. Nesse contexto, rastreabilidade significa saber o contexto da mensa-
gem,

Deve-se prevenir redundancias tendo dados em uma uUnica versao valida (single
source of truth);

Devem existir perfis e papéis que fazem com que colaboradores possam ser incluidos
em processos de comunicacado de forma contextualizada e, se necessario, de forma
retroativa;

Os procedimentos de aprovacao devem ser digitais, por serem rapidos, transparentes
e possibilitarem a revogacao de aprovagoes;

Os stakeholders devem ser diretamente informados sobre o status de pedidos e as
informacdes relevantes devem ser diretamente agrupadas aos procedimentos de
aprovagao.

Design de interface baseado em tarefas:

a)

b)

c)

d)

Solugdes Auto-Id devem possibilitar o reconhecimento de objetos e os seus atributos.
Junto com uma interface grafica, deve ser possivel ver informagdes sensiveis ao
contexto;

Interfaces de hardware devem possibilitar que sistemas interajam entre si. No futuro,
os CPS farao parte de uma rede dinamica;

Devem existir tecnologias de identificacdo tanto dos agentes tecnoldgicos, quanto
humanos;

Ao adquirir novos sistemas, € importante levar em conta a conectividade deles, que
podem ser tanto atraves de cabos ou de conexdes sem fio. Deve-se dar preferéncia
por solugdes de interface aberta, para evitar dependéncias;
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e) A fabrica deve ter uma estrutura adequada instalada (por exemplo, rede de internet);

f) A conexao a internet é importante para que fungcées de manutencao e producao
possam ser acessadas remotamente;

g) Os materiais devem passar por diversos “reporting points” de forma que seja possivel
rastrea-los;

h) A companhia deve ser capaz de identificar os requisitos de informagéo e selecionar
as tecnologias apropriadas;

i) Deve-se levar em conta aspectos de usabilidade e de ergonomia.

1.2 Sistemas de Informacao

Sistemas de Informagdo sédo sistemas sociotécnicos que preparam, processam,
armazenam e transferem dados e informagdes. A configuragao do sistema de Tl é peca
chave para garantir a disponibilidade de dados e informacdes para a tomada de decisao.
Um esquema dos critérios de avaliacao dessa area estrutural pode ser visto na figura 26.

Figura 26 — Resumo das principais caracteristicas da Industria 4.0 frente a area estrutural
de Sistemas de Informacgao

Information systems

Data analysis Horizontal and vertical integration

Contextualised data delivery Data governance

Application-specific user interface Standard data interface

Information processing

Resilient IT infrastructure IT security

Integration =

Fonte: Schuh, Giinther et al. (2017)

1.2.1 Processamento de dados

As informacbes devem ser capturadas, processadas e disponibilizadas de uma
forma amigavel ao usuario para que a tomada de decisao seja amparada. Dessa forma, a
infraestrutura de Tl deve ser rapida e robusta para fornecer informag¢ao com fluidez. Além
disso, o sistema deve ser integrado de forma a permitir o uso de dados comuns (“single
source of truth”) através da cadeia de valor.

As empresas precisam entender dados e informagbes como um recurso que agrega
valor, bem como o processo que coleta essas informacdes e as disponibiliza para os
colaboradores.
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Anéalise automatizada de dados:

a)

b)

Deve haver automacao de analise de dados para gerar informacdes que auxiliardao
na tomada de decisoes;

Deve-se buscar a andlise automatica de dados de forma a permitir a identificagao de
relacdes de causa e efeito utilizando dados de diferentes fontes e possibilitando a
previsdo de eventos futuros;

Deve haver um monitoramento continuo das correntes de dados de acordo com
regras especificas e correlagdes de forma com que elas possam ser agregadas para
produzir informacdes de maior valor;

Decisbes baseadas em dados também devem acontecer em um nivel mais macro
de producao. Geralmente, nesse contexto, as correntes de dados sdo muito maiores,
diversas e heterogéneas e requerem aplicacdes e tecnologias capazes de realizar
esse tipo de processamento;

A analise de dados ndo pode se limitar as relacées de causa e efeito ja conhecidas.
A empresa deve continuar aprendendo e identificando novas relagdes. Quando
algo inesperado acontece, deve-se investigar as causas. Uma vez que uma nova
correlacao foi identificada, ela pode ser usada no futuro;

Eventos recorrentes devem ser utilizados para gerar previsbes sobre como os
dados desenvolver-se-8o. Algoritmos de otimizagdo automaticamente devem gerar
recomendacdes apropriadas.

Fornecimento de dados contextualizados:

a)

A informacao deve ser preparada e entregue de acordo com os requisitos do contexto
especifico. “System of engagement*: colaboradores devem ser informados através de
eficazes e eficientes sistemas logisticos de informacéo que entregam a informacéao
certa, no lugar certo, na hora certa, na qualidade certa, para a pessoa certa e na
quantidade certa.

Interface com usuario especifica por aplicacao:

a)

A informagéao providenciada deve ser continuamente casada com as necessidades
do destinatario e o formato adaptado ao uso momentaneo (tanto em relagédo ao nivel
de conhecimento do operario quanto a tarefa sendo realizada);

b) Usuarios e sistemas devem poder interagir através de realidade aumentada, virtual,

VOZ ou gestos.
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Infraestrutura de Tl resiliente:

a)

d)

A andlise de dados e a disponibilidade de dados e informacdes dependem de uma
estrutura de Tl resiliente que atenda as necessidades técnicas de capturar, transferir,
armazenar e processar dados e que garanta as funcionalidades do sistema de TI;

As capacidades técnicas da infraestrutura de Tl devem ser continuamente revistas
para atender as necessidades do momento e isso € permitido através de redundan-
cias ou através do design do sistema;

Backups e softwares especializados previnem ameacas a pessoas € ativos materiais
e garantem a longevidade e usabilidade do sistema;

Armazenamento situacional de dados permite que dados possam ser acessados em
uma janela de tempo apropriada;

Bases de dados em meméria permitem acessos frequentes de dados de forma que
haja um suporte rapido e estavel as tomadas de decisao.

1.2.2 Integracao

A criacdo de uma plataforma que integre os diferentes sistemas de informacgao deve

ter interfaces padronizadas, flexibilidade, transparéncia, seguranca e deve ter dados de
qualidade.

Integracao vertical e horizontal:

a)

Uso de dados comuns através da cadeia de valor € permitido através de sistemas
de informacao que estao totalmente integrados verticalmente e horizontalmente;

Informacao é trocada continuamente entre sistemas de Tl na cadeia de valor de
forma que dados sobre o pedido sdo sempre ligados ao produto, trabalho e instrugdes
de processamento e informagdes do cliente, e todos usuarios acessam 0 mesmo
conjunto de dados. Isso marca uma mudanca em relacao aos sistemas incrivelmente
complexos de dados que possuem muitas camadas de redundancia de dados
(conceito de “single source of truth®). Hoje, muitas empresas apresentam sistemas
com dados isolados (desenvolvimento, produgéao e marketing, por exemplo). Dessa
forma, mudangas em uma dessas fungdes ndo sdo compartilhadas com as outras;

Deve haver transparéncia em relacdo aos sistemas de Tl que sdo empregados, tudo
deve ser supervisionado pelo departamento de TI.
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Interface de dados padrao:

a) Ao invés de guardar todas as informacdes de forma central, a chave para criar
sistemas “single source of truth® é conectar todos os sistemas de Tl via interfaces
padréo.

Governanca de dados:

a) Companhias devem adquirir capacidades técnicas e organizacionais relevantes de
forma a melhorar a qualidade dos dados;

b) Politicas de governanca de dados sao importantes para guiar o processamento,
estoque, gerenciamento e apresentacao de dados de qualidade dentro da empresa;

c) Capacidades técnicas para melhorar a qualidade das informagdes incluem limpeza
automatizada de dados (identificagcdo, padronizagao, remogao de dados duplicados,
consolidacao e melhoria dos dados) e sistemas master de gerenciamento de dados.

Seguranga da informacgéo:

a) O potencial de ataques ao sistema é proporcional ao grau de integracdo. Seguranca
da informagéao deve englobar diferentes estratégias para identificagao e implementa-
cao de medidas de segurancga;

b) Aderéncia a padrbes, como a IEC 62443, norma da International Electrotechnical
Commission (IEC) tratando da seguranca de redes e sistemas, podem ajudar a conter
os riscos. Padrbes desse tipo incluem medidas proativas para manter a seguranca da
informacao e adapta-la de forma dindmica de acordo com a situagdo. Essas medidas
englobam problemas com administra¢ao de ativos, identificagéo e autenticagéo de
usuarios, validacdes de saude do sistema e controle do fluxo de dados. Respostas a
incidentes existentes em relagdo a seguranca da informacao também sao visadas
nos padrbes de seguranca da informacao.

1.3 Estrutura Organizacional

Refere-se tanto a organizagao interna (estrutura e processos operacionais) e a sua
posi¢ao na cadeia de valor. Diferente da area “Cultura”, a “Estrutura Organizacional” dita
regras obrigatérias que organizam o trabalho dentro e fora da organizacao. “Cultura” é
referente aos sistemas de valor dentro da organizagéo e, dessa forma, descreve os fatores
mais focados nas habilidades interpessoais no contexto da colaborag¢do. De qualquer forma,
essas duas areas estruturais sdo dependentes e devem ter coeréncia entre si. Um esquema
dos critérios de avaliacao dessa area estrutural pode ser visto na figura 27.
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Figura 27 — Resumo das principais caracteristicas da Industria 4.0 frente a area estrutural
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Fonte: Schuh, Giinther et al. (2017)

1.3.1 Estrutura interna organica

Em uma estrutura interna orgéanica, os empregados devem ter menos restricoes e

maior grau de responsabilidade individual. Essa forma de organizacao é particularmente

recomendada para empresas cuja forca de trabalho é altamente capacitada e que atua em
um ambiente dinamico.

Comunidades flexiveis:

a)

Colaboradores sao frequentemente trocados de equipes e realizam tarefas diferentes.
Eles podem estar alocados em um departamento, mas, na pratica, irdo trabalhar
como membros de times orientados a tarefas ou objetivos;

A empresa deve facilitar a colaboracéo entre especialistas em tdpicos diferentes
criando equipes de especialistas para enderecar temas especificos.

Pessoas com diferentes habilidades de diferentes partes da companhia devem estar
trabalhando na mesma direcdo em prol de um objetivo comum. A empresa deve
estar organizada de forma a possibilitar cada vez mais a cooperagdo em equipes
individuais;

Conceito de comunidades: unidades organizacionais formam em torno de um tema
especifico ou tarefa. Comunidades permanentes tomam conta das rotinas do negécio,
enquanto outras comunidades se constituem de forma temporaria para se dedicar a
uma tarefa ou objetivo;

Processos rotineiros ou que requerem consisténcia e eficiéncia devem ter os seus
graus de flexibilidade limitada, mas tarefas de inovacao e focadas em problemas,
nao;
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f) Nesse contexto, gerenciamento de pessoas se torna uma tarefa mais complexa.
Plataformas colaborativas de Tl podem ajudar nessa tarefa;

g) Novas tecnologias devem ajudar essas comunidades a melhorar o treinamento atra-
vés de solugdes contextualizadas e intuitivas, no contexto de realidade aumentada ou
tecnologias 3D, por exemplo, que guiam colaboradores através de novas operagoes.

Gerenciamento de decisoes:

a) Deve haver um balango entre decisdes centralizadas e descentralizadas;

b) Deve haver a ampla disponibilizacao de informac¢des e maior transparéncia em
relacdo a tomada de decisao.

Sistema de motivagao e objetivos:

a) Devem existir sistemas de metas multidimensionais que encorajam colaboradores a
focar na eficiéncia de processos e melhoria continua;

b) Sistema de metas e remuneracado devem se combinar para dar aos colaboradores
um grau de seguranga no sentido que eles podem ocasionalmente errar. AO mesmo
tempo, essa combinacao deve motiva-los a utilizar todas as competéncias ao seu
dispor para a organizagéao. Isso requer um balanco de incentivos monetérios e ndo
monetarios, como oportunidades de treinamento, perspectiva de desenvolvimento e
liberdade individual.

Gerenciamento agil:

a) Devem existir processos rapidos de desenvolvimento de protétipos, apresentacdo de
resultados concretos e alta frequéncia dos ciclos de feedback com os stakeholders;

b) Validacado de hipoteses sobre o produto ou resultado devem ser feitas o0 mais cedo
possivel em um ambiente do mundo real. Isso envolve focar nas funcionalidades
basicas do produto, em um processo de producao de produtos minimos viaveis
(MVP). Outra possibilidade é o SCRUM,;

c) Smart products com funcionalidade de software possibilitam a coleta em escala de
informagdes reais com usuarios que possibilitam a futura otimizacédo do produto.

1.3.2 Colaboragao dinamica dentro da cadeia de valor

Automacéo e fluidez das informacgdes trocadas entre companhias diferentes possibi-
litam a cooperag@o mais dindmica e fornecem cada vez mais transparéncia em relagao ao
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mercado. Isso também possibilita a redugao de barreiras para fomentar maior flexibilidade.
Nesse contexto, observa-se a possibilidade de aumentar a visibilidade operacional (usando
tecnologias de loT). O resultado € uma troca de informacgdes, bens e servicos mais eficiente.

Foco no beneficio para o consumidor:

a) A empresa deve ter um claro foco em um namero limitado de competéncias (core
competences ou “strategic success positions”) de forma a prover uma proposi¢ao
Unica de valor ao mercado;

b) A companhia deve determinar como ela pode contribuir para satisfazer a necessidade
do consumidor final, mesmo que ela ndo venda diretamente para o cliente;

c) Empresas devem continuamente reavaliar as suas competéncias e, caso necessario,
adapta-las para satisfazer as novas circunstancias;

d) A empresa deve discriminar exatamente que papel desempenhara na cadeia de
valor.

Cooperacao dentro da rede:

a) Integracao sistematica das competéncias de diversos parceiros (competency mana-
gement) possibilita uma resposta mais rapida as mudancgas de mercado;

b) Marketplaces flexiveis sdo cada vez mais importantes. Nesse sentido, o gerencia-
mento de direitos digitais tem um papel importante.

1.4 Cultura

A agilidade de uma empresa € altamente dependente do comportamento de seus
colaboradores. Como a experiéncia lean identificou que o fator critico do sucesso da sua
implementagéo era a mudanca da cultura dos funcionarios, 0 mesmo acontece quando se
fala de Industria 4.0. Somente as mudancas tecnol6gicas nao sao suficientes e as empresas
devem também olhar cuidadosamente para o aspecto cultural, antes ainda de conseguir
fazer com que sistemas de assisténcia digital adicionem valor. Um esquema dos critérios
de avaliacdo dessa area estrutural pode ser visto na figura 28.
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Figura 28 — Resumo das principais caracteristicas da Industria 4.0 frente & area estrutural
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1.4.1 Disposigao para a mudanga

Quanto aos colaboradores, devem estar dispostos a continuamente revisar e adaptar

0S seus comportamentos em resposta a um ambiente dinamico. Essa disposi¢céo para a

mudanc¢a nao deve se confinar somente as situagdes em que mudancgas ja estao sendo

implementadas. A disposi¢ao para a mudancga € um elemento chave para a agilidade da
empresa. O cenario ideal é que todos na empresa tenham disposicao para a mudancga.
Os elementos abaixo ndo devem ser considerados separadamente, somente quando eles

estao presentes juntos e combinados que resultam na disposi¢ao para a mudanca.

Reconhecer o valor dos erros:

a)

Reconhecer o grande valor dos erros. Entendimento de que o aprendizado e a
mudancga s6 podem ser acionados atraves dos erros;

Erros sdo uma oportunidade para entender melhor os processos da companhia e
descobrir, antes obscuras, relacées de causa e efeito dentro da empresa,;

Uma estratégia em que sistematicamente evitam-se os erros, aplicando penas duras
aqueles que erram e pregando a correcao de erros de forma rapida e silenciosa é
uma péssima abordagem. Empregados de empresas desse tipo frequentemente nao
estao dispostos a revelar erros. Essa atitude inibe a disposicao para a mudanca;

Uma cultura que reconhece o valor dos erros é caracterizada pela atitude de discutir
abertamente as falhas quando elas ocorrem, além da disposicao para documenta-las
de forma sistematica e da determinacao por apontar as causas e as solugdes dos
erros. Quando os problemas sao investigados, o foco da busca é no entendimento
das causas e ndo em quem deve ser o culpado.
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Abertura para inovagéo:

a)

Entendimento profundo de como novas tecnologias e abordagens funcionam é es-
sencial para garantir que elas estao integradas a empresa de uma forma que agregue
valor. Os beneficios das inovagbes nem sempre sdo imediatamente aparentes, uma
vez que as pessoas ndo estdo familiarizadas com as tecnologias porque elas nunca
foram utilizadas na companhia;

Abertura a inovacao e novos jeitos de fazer as coisas € uma capacidade importante
que € necessaria para iniciar mudanca, mesmo que estas sejam algumas vezes
nada convencionais.

Aprendizado e tomadas de decis&o a partir de dados:

a)

e)

Erros devem ser identificados e as suas causas apontadas o mais rapidamente
possivel;

Ao invés de lidar com erros de acordo com intui¢do, € importante desenvolver um
entendimento baseado em dados das causas dos problemas para que as medidas
corretas possam ser adotadas para resolvé-los;

As companhias ageis conseguem fazer isso, porque elas continuamente monitoram
0s seus processos de adicdo de valor ao capturar dados relevantes aos processos;

Os colaboradores tém confianca nos dados e estao dispostos a aprender com eles e
basear as suas decisdes nesse tipo de conhecimento;

A forca de trabalho deve estar comprometida com a melhoria continua e saber que
decisbes ndo devem ser baseadas puramente na experiéncia individual de uma
pessoa. Ela deve entender que decisdes baseadas em dados produzem resultados
melhores e mais rapidos do que a tomada de decisdes baseada em experiéncias
individuais.

Desenvolvimento profissional continuo:

a)

A digitalizacdo da industria esta transformando drasticamente as habilidades ne-
cessarias para os colaboradores de empresas de manufatura. A tendéncia é que a
demanda no futuro sera menos por especialistas em um assunto e mais por profissi-
onais “multi-versateis”. Estes tém entendimentos interdisciplinares dos processos
inter-relacionados e sdo capazes de adquirir o entendimento necessario de especi-
alista em um curto espaco de tempo. Essa categoria de empregado entende que
algumas habilidades e conhecimentos que ele adquiriu no passado seréo uteis por
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um tempo limitado. Além disso, eles sdo caracterizados por um desejo de conti-
nuar aprendendo no decorrer de suas vidas. O fato de que eles monitoram como
o ambiente esta mudando significa que eles conseguem rapidamente identificar as
novas habilidades necessarias. Eles sdo capazes de desenvolver programas de
treinamento que enderecam tanto as necessidades de novas competéncias quanto
as necessidades dos empregados.

Moldando a mudanca:

a) As medidas corretas devem ser iniciadas, implementadas e completadas o mais
rapido possivel. E importante garantir que a iniciativa é tomada por aqueles em-
pregados que sdo melhores na interpretacdo de eventos externos baseado no
conhecimento a sua disposi¢ado. Esses funcionarios que frequentemente trabalham
de forma muito proxima com o sistema ou maquina em questdao ndo tém necessa-
riamente a autoridade para tomar decisdes. Dessa forma, dar aos colaboradores
margem para manobra e espaco para que eles compartilhem os conhecimentos
técnicos relevantes sao requisitos importantes. O fator critico é, no entanto, que
colaboradores entendam que eles também sao responsaveis pela mudanca. Nao
basta que eles aceitem mudangas, eles também devem inicia-las por conta propria e
estarem preparados para dar o primeiro passo para que as mudangas ocorram.

1.4.2 Colaboracgao social

Até que ponto os colaboradores pensam que suas agdes devem ser guiadas por
dados e fatos? O cenario ideal é que todos acreditem que os seus comportamentos sdo
guiados por conhecimento baseado em dados e fatos. Um ambiente caracterizado por
confianga e colaboracéo social forma a base de um compartilhamento aberto e desini-
bido entre os funcionarios. Consequentemente, a colaboracao social ajuda a acelerar o
compartilhamento de conhecimento dentro da corporacéo.

Estilo de lideranca democratico:

a) As decisbes devem ser tomadas rapidamente, mas sem terem a sua qualidade
alterada. Isso requer que as informagdes e conhecimentos necessarios para que as
medidas possam ser tomadas devem estar disponiveis e que o processo de decisao
também deve ser mais rapido;

b) Adotar um processo de decisdo mais flexivel e dar as pessoas maior liberdade cria
uma base para um processo de tomada de decisao mais rapido;
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c) Além disso, é igualmente importante que colaboradores tenham confianga mutua
de forma que as decisdes ndo somente sejam tomadas rapidamente, mas também
sejam implementadas rapidamente;

d) Ao invés de meramente ver os funcionarios como recursos, a gestao precisa valorizar
os funcionarios como parte da comunidade devido as competéncias que cada um
traz para a mesa. A capacidade que faz isso possivel € um estilo de lideranca
democratico.

Comunicacéo aberta:

a) Os colaboradores devem ter acesso instantaneo ao conhecimento implicito e explicito
necessarios. Enquanto o conhecimento explicito pode ser providenciado através
da tecnologia de comunicacgao apropriada, o compartilhamento de conhecimento
implicito requer a interagao direta entre as pessoas que detém o conhecimento e as
pessoas que o estdo buscando;

b) A forca de trabalho deve parar de pensar em termos de hierarquias rigidas e abando-
nar a mentalidade “nés contra eles”. Os colaboradores terao adquirido a habilidade de
comunicacao aberta se tiverem aceitado o compartilhamento aberto de informagdes
e trabalho em equipe. Uma vez que todos os colaboradores da organizagdo estéo dis-
postos a compartilhar informacdes com todos, € possivel acelerar significativamente
0 processo de aprendizagem dentro da empresa.

Confianga em processos e nos sistemas de informagéo:

a) A aceitacdo e uso sistematico de tecnologia de informacgéo e sistemas s6 podem ser
garantidos se o pessoal afetado € incluido no processo de mudancga logo no comeco
e possam ativamente participar do processo de moldar a mudanca;

b) Toda a forca de trabalho deve entender que os beneficios desses sistemas de
informacao so6 seréo colhidos se eles forem sistematicamente utilizados por todos;

c) A confianca dos colaboradores nos processos € nos sistemas de informacao pos-
sibilita o rapido compartilhamento de conhecimento documentado. Essa confianca
€ baseada no entendimento dos colaboradores sobre como os sistemas de infor-
magao tomam as suas decisdes. E importante que os funcionarios reconhegcam os
beneficios concretos das recomendagdes desses sistemas. Ao mesmo tempo, no
entanto, os colaboradores devem manter um olhar critico diante desses sistemas e
estar entusiasticamente dispostos a melhora-lo com os seus proprios conhecimentos
e interesses de melhoria continua.
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O questionario utilizado na conducao dessa pesquisa foi baseado no trabalho de

Schuh et al. (2017). As afirmagdes que foram feitas aos respondentes podem ser vistas em
sua totalidade a seguir.

2.1 Recursos

2.1.1 Capacidade Digital:

a)

e)

No dia a dia, a empresa esta focada em automacao para que os funcionarios utilizem
mais as suas habilidades criativas e de tomada de decisao;

Colaboradores que tomam decis6es podem manipular dados relevantes para servir
de apoio as decisdes (acesso a bancos de dados, planilhas ou similares);

A prioridade em relacdo a recursos tecnoldgicos € o desenvolvimento e implantagao
de sistemas que misturam o mundo digital com o mundo fisico (alguns exemplos séo
robds que podem ser programados através da internet, carros autbnomos, redes de
energia inteligentes, prédios inteligentes, sistemas de detec¢do e monitoramento,
robds que trabalham conjuntamente com humanos, entre muitos outros);

Ha um processo de levantamento de requisitos para identificar quais sao os dados
relevantes e com base nesse processo sao selecionados 0s sensores corretos para
0S maquinarios e para os equipamentos (por exemplo, ha um processo que define
que é importante medir a temperatura de uma maquina para melhor controlar o
processo. Dessa forma, escolhe-se um termdmetro digital para automaticamente
medir essa temperatura e mandar essas informagdes para um servidor central);

Processos e ajustes nos processos sao monitorados através de sensores.

2.1.2 Comunicacgao Estruturada:

a)

b)

E feito um (pré-)processamento de dados (ligados aos recursos técnicos) através
de sistemas embarcados (por exemplo, uma maquina pode calcular métricas de
producédo através da leitura de diversos sensores. Os dados desses sensores sao
processados de forma a se obter uma informacéo relevante sobre o processo, por
exemplo, litros produzidos/segundo);

A comunicacao entre colaboradores € documentada e através de uma mensagem
se pode ver 0 seu contexto (mensagens, pessoas, processos relacionados, etc);

c) Existem controles de verséo para que sejam utilizadas apenas as versdes vigentes;
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d)

Ha perfis e papéis que fazem com que colaboradores possam ser incluidos em
processos de comunicacao de forma contextualizada e, se necessario, de forma
retroativa (por exemplo, em ferramentas como o Microsoft Teams, pode-se dar
acesso as mensagens antigas de um grupo, conseguindo dar acesso contextualizado
e retroativo para colaboradores. Em algumas plataformas, também é possivel dar
acesso aos processos de comunicagao de acordo com a equipe ou fungdes exercidas
pelo funcionario);

Os procedimentos de aprovacao sao rapidos, transparentes e podem ser revogados
imediatamente (idealmente digitais) sendo os stakeholders diretamente informados
sobre o status dos pedidos de aprovacao e as informagdes relevantes diretamente
agrupadas aos procedimentos de aprovagao;

Objetos, equipamentos e pessoas apresentam uma forma de identificacdo e com
base nela pode-se reconhecer seus atributos (inclusive rastreabilidade). Junto com
uma interface grafica pode-se ver informagoes relativas ao contexto (por exemplo, um
pacote pode possuir um RFID e por cada lugar que ele passa, o pacote é escaneado.
Quando o codigo desse pacote € inserido em um computador, pode-se ver na tela
informacgdes sobre o objeto e por quais lugares ele passou);

Os diferentes sistemas da empresa interagem entre si;

Durante a aquisicao de novos sistemas, leva-se em consideracéo tanto a conectivi-
dade deles entre si quanto entre os sistemas preexistentes, dando preferéncia por
solucOes de interface aberta;

Ha conexao de internet boa e amplamente disponivel o tempo todo;
Funcdes de manutencéao e producdo podem ser acessadas remotamente;

A empresa é capaz de identificar os requisitos de informacao e selecionar tecnolo-
gias apropriadas, levando-se em consideracao aspectos relativos a usabilidade e a
ergonomia.

2.2 Sistemas de Informacao

2.2.1 Processamento de Dados:

a)

b)

Ha a automacgéao da analise de dados de forma a gerar informacdes que auxiliardo
na tomada de decisoes;

A analise automatica de dados permite a identificacao de relacbes de causa e efeito
utilizando dados de diferentes fontes e possibilitando a previsao de eventos futuros;



99

c)

As decisdes baseadas em dados também acontecem em um nivel mais macro
de producéo (geralmente requer aplicacdo de diversas tecnologias distintas para
processar correntes de dados muito maiores);

A analise de dados ndo se limita a relagbes de causa e efeito j& conhecidas, investi-
gando eventos inesperados incorporando uma nova correlacao encontrada para ser
utilizada no futuro;

Eventos recorrentes sdo utilizados para gerar previsées sobre como os dados
desenvolver-se-ao no futuro por meio de algoritmos de otimizagdo que geram auto-
maticamente recomendacdes apropriadas;

Colaboradores sao informados através de eficazes e eficientes sistemas logisticos
gue entregam a informagao certa, no lugar certo, na hora certa, na qualidade certa,
para a pessoa certa e na quantidade certa;

As informages providenciadas sao continuamente adequadas as necessidades do
destinatario e o formato adaptado ao uso momentaneo (tanto em relagéo ao nivel de
conhecimento do operario quanto a tarefa sendo realizada);

Usuarios e sistemas podem interagir através de realidade aumentada, virtual, voz ou
gestos;

A estrutura de TI é resiliente e atende as necessidades técnicas de capturar, transferir,
armazenar e processar dados;

As capacidades técnicas da infraestrutura de TI, através de redundancias ou design
do sistema, sdo continuamente revistas para atender as necessidades do momento;

Backups e softwares especializados previnem ameagas as pessoas e aos ativos
materiais e garantem a longevidade e usabilidade do sistema.

2.2.2 Integracao:

a)

Uso de dados comuns através da cadeia de valor € permitido através de sistemas de
informagao que estao integrados através da cadeia de valor (fornecedores, empresa
e consumidores) e dentro da empresa;

Informacao é trocada continuamente entre sistemas de Tl na cadeia de valor de
forma que informacdes sobre o pedido sdo sempre ligadas ao produto, trabalho e
instrugdes de processamento e informagdes do cliente, e todos 0s usuarios acessam
0 mesmo conjunto de dados (remogao de camadas de redundancia e mudangas em
uma fungédo sendo compartilhadas com as outras);
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c)

Ha transparéncia em relagao aos sistemas de Tl que sdo empregados, sendo tudo
supervisionado pelo departamento de TI;

Todos os sistemas de Tl sédo interconectados através de interface padrao (padroes
abertos universais para cada categoria em questao);

A empresa adquire capacidades técnicas e organizacionais relevantes de forma a
melhorar a qualidade dos dados (ex. identificag&o, padronizagéo, remoc¢ao de dados
duplicados, consolidacao e melhoria dos dados e sistemas master de gerenciamento
de dados...);

Seguranca da informacéao engloba diferentes estratégias para identificagcao e imple-
mentacao de medidas de seguranca.

2.3 Estrutura Organizacional

2.3.1 Estrutura Interna Organica:

a)

Na pratica, os colaboradores trabalham como membros de times orientados a tarefas
ou objetivos. Esses times podem ter pessoas de diferentes habilidades e de diferentes
partes da companhia;

A empresa cria times de especialistas em topicos diferentes para enderecar temas
especificos;

Tarefas de inovagao e focadas em problemas apresentam muita flexibilidade, como a
utilizacdo de recursos necessarios, sendo eles tecnolégicos, humanos ou financeiros;

Ha um balancgo entre decisdes centralizadas e descentralizadas;

Ha uma ampla disponibilizacdo de informacdes e maior transparéncia em relacao a
tomada de deciséo;

A empresa possui um sistema de metas multidimensionais que encorajam colabora-
dores a focar na eficiéncia de processos e melhoria continua;

O sistema de metas encoraja os funcionarios a utilizar todas as competéncias ao
seu dispor para atingir os objetivos da organizagao, passando a impressao de que
eles podem ocasionalmente errar;

Ha uma balanga de incentivos monetarios e ndo monetarios, como oportunidades
de treinamento, prospectos de desenvolvimento e liberdade individual;
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i) Os processos de desenvolvimento de protétipos e apresentagdo de resultados

concretos sao, além de rapidos, apresentados em alta frequéncia de feedback com
0s stakeholders;

j) As hipo6teses sobre o produto ou resultados alcangados séo feitas o mais cedo

possivel em um ambiente do mundo real (foco nas funcionalidades basicas do
produto (MVP) ou SCRUM, por exemplo);

k) Smart products com funcionalidades de software possibilitam a coleta em escala de

informagdes reais com usuarios que possibilitam a futura otimizacédo do produto.

2.3.2 Colaboracao Dindmica Dentro da Cadeia de Valor:

a) A empresa tem um foco claro em um numero limitado de competéncias de forma a

prover uma proposi¢ao unica de valor no mercado. Ela foca no que sabe fazer e ndo
tenta abracgar outras responsabilidades;

b) A companhia determina como ela pode contribuir para satisfazer a necessidade do

consumidor final, mesmo que ela ndo venda diretamente para o cliente;

c) A empresa continuamente reavalia as suas competéncias e, caso necessario, adapta-

as para satisfazer novas circunstancias;

d) A integracao sistematica das competéncias de diversos parceiros possibilita uma

resposta mais rapida a mudancas de mercado.

2.4 Cultura

2.4.1 Disposicao para a Mudanca:

a)

Os funcionarios e a empresa reconhecem o grande valor dos erros, existindo o
entendimento de que o aprendizado e a mudanga s6 podem ser acionados através
dos erros;

Os erros sao abertamente discutidos quando eles ocorrem, sendo documentados
em um processo de determinagao de sua causa e solucdes, observando-se que no
caso de problemas investigados, o foco da busca é no entendimento das causas e
nao em quem deve ser o0 culpado;

A empresa e os funcionarios acreditam que a abertura a inovagao e novos jeitos
de fazer as coisas é uma capacidade importante que é necessaria para iniciar
mudanca e adocao de medidas corretas, mesmo que estas sejam algumas vezes
nada convencionais;
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d)

Os funcionarios lidam com erros de acordo com dados das causas dos problemas, e
nao de acordo com a intuigdo, para que as medidas corretas possam ser adotadas
para resolvé-los;

H& um foco em profissionais multi-versateis, capazes de adquirir o entendimento
necessario de especialista em um curto espago de tempo;

Ha um desejo de continuar aprendendo, monitorando o ambiente de modo a identifi-
car rapidamente as novas habilidades necessarias;

Ha desenvolvimento de programas de treinamento que enderecam tanto as necessi-
dades de novas competéncias quanto as necessidades dos empregados;

Os colaboradores nao sé aceitam mudancas, mas também sao responsaveis por
inicia-las por conta propria, estando preparados para dar o primeiro passo para que
as mudancas ocorram.

2.4.2 Colaboragéo Social:

a)

Através da disponibilidade de informagbes e conhecimento, € possivel tomar decisdes
mais rapidamente, mas sem alterar a sua qualidade;

Os colaboradores tém confianga mutua de forma que as decisdes nao sé sdo
tomadas rapidamente, mas também sao implementadas rapidamente;

A empresa adota um processo de decisdo mais flexivel e da as pessoas maior
liberdade de modo a possibilitar um processo mais rapido de tomada de decisao;

Se o colaborador precisa de um conhecimento que esta escrito em algum lugar, ele
consegue ter acesso a esse material. Se esse conhecimento esta apenas na cabeca
de alguma pessoa, o funcionario consegue marcar uma conversa com ela para que
0 conhecimento seja transmitido;

Os colaboradores da organizacao estao dispostos a compartilhar informacées com
todos (parar de pensar em termos de hierarquias rigidas ou mentalidades “nés contra
eles”);

As pessoas afetadas por sistemas de Tl sdo incluidas no processo de mudanca logo
no comego e podem ativamente participar dos processos de moldar a mudanca;

Toda forca de trabalho entende que os beneficios dos sistemas de informagao sé
serdo colhidos se eles forem sistematicamente utilizados por todos;
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h) Os funcionarios confiam nos sistemas de informacgéo para tomada de decisées, mas
também mantém um olhar critico no sistema e estdo entusiasticamente dispostos a
melhora-lo com os seus proprios conhecimentos e interesses de melhoria continua.
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