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Resumo

Este trabalho tem por objetivo propor um método para analisar e identificar os principais
recursos de transformacao das empresas manufatureiras sistemistas e desenvolver as estratégias
para estabelecer o nivel de aderéncia destas empresas ao processo de migracdo dos principais
recursos de transformacéo para a “Industria 4.0”. Através da revisdo bibliografica buscou-se a
sedimentacdo dos principais conceitos e defini¢des acerca dos temas envolvidos, com o objetivo
de comprovar o potencial do método proposto como instrumento para a tomada de decisdo das
empresas manufatureiras sistemistas diante da migracao de seus recursos de transformacéo para
a Industria 4.0. Durante a revisdo bibliografica, ndo foi identificado nenhuma ferramenta que
apontasse para aplicacOes sobre o tema, 0 que destaca a contribuicdo desta pesquisa no &mbito
das empresas manufatureiras sistemistas. O método tratou do desenvolvimento de um mapa do
processo de migracdo, determinando onde uma empresa manufatureira sistemista deve chegar
para atuar no ambito da Industria 4.0, guardadas as tecnologias existentes atualmente. O mapa
do processo de migracao foi desenvolvido através de uma pesquisa bibliografica que compds a
base tedrica do mapeamento e uma pesquisa exploratoria levada a cabo em sete empresas
manufatureiras sistemistas pertencentes a cadeia de suprimentos de uma empresa fabricante de
eletrodomésticos da linha branca. A aderéncia das empresas sistemistas a0 mapa do processo
de migracdo foi estabelecida através de um diagnostico aplicado em uma das sete empresas
participantes da pesquisa exploratéria, escolhida ao acaso e em uma empresa manufatureira
sistemista pertencente a cadeia de suprimentos de uma empresa fabricante de automdveis A
andlise dos resultados obtidos pelo método desenvolvido tanto do “Mapa do Processo de
Migracéo”, quanto da aplicag¢do do “Diagnostico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo
de Migracdo” em periodos regulares de tempo, permitiu concluir que a administracdo da
empresa manufatureira sistemista tera a sua disposicdo, um leque de informacdes que permitira
a tomada de decisdo de tal forma que ira reduzir os impactos causados pela Industria 4.0 no seu

ambiente geral.

Palavras Chave: Industria 4.0; manufatura sistemista; recursos de manufatura; método de

migracao, recursos de transformacao.



Abstract

This work aims to propose a method to analyze and identify the main transformation resources
of systemic manufacturing companies and to develop strategies to establish the level of
adherence of these companies to the process of migration of the main transformation resources
to “Industry 4.0”. Through the bibliographic review, we sought to consolidate the main concepts
and definitions of the themes involved, to prove the potential of the proposed method as an
instrument for decision-making by systemist manufacturing companies in the face of the
migration of their transformation resources to Industry 4.0. During the bibliographic review, no
tool was identified that pointed to applications on the subject, which highlights the contribution
of this research within the scope of systemic manufacturing companies. The method dealt with
the development of a map of the migration process, determining where a systemist
manufacturing company should arrive to act within the scope of Industry 4.0, keeping the
currently existing technologies. The migration process map was developed through
bibliographical research that formed the theoretical basis of the mapping and exploratory
research carried out in seven systemic manufacturing companies belonging to the supply chain
of a White-line home appliance manufacturer. The adherence of the systemist companies to the
migration process map was established through a diagnosis applied in one of the seven
companies participating in the exploratory research, chosen at random and in a systemist
manufacturing company belonging to the supply chain of a car manufacturing company. From
the results obtained by the method developed both for the “Map of the Migration Process”, and
the application of the “Diagnosis to Assess the Adherence of the Map of the Migration Process”
in regular periods, it was possible to conclude that the management of the systemic
manufacturing company will have them at your disposal, a range of information that will allow
decision-making in such a way that will reduce the impacts caused by Industry 4.0 on your

general environment.

Keywords: Industry 4.0; systemist manufacturing; manufacturing resources; migration method,

transformation resources.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto no qual o presente trabalho esté inserido, os problemas
e 0s questionamentos que o trabalho busca responder, as hipoteses para as solugdes, 0s objetivos
do trabalho, as justificativas e a originalidade, e por fim, a apresentagdo da disposicéo e

organizacao dos capitulos e documentos anexos.
1.1 CONTEXTO

Notadamente, de tempos em tempos, a economia mundial passa por processos de
mudancas onde a vida das pessoas sdo impactadas de tal forma que fica dificil imaginar como
conseguiam viver sem os beneficios trazidos pelos novos contextos. Estes ciclos ou ondas de
desenvolvimento ja foram comprovados por diversos autores ao longo da histéria, destacando-
se Kondratieff (2014) e a Teoria do Investimento do Capital, onde o autor analisou os efeitos
dos ciclos na economia mundial, e Schumpeter (1949) e a Teoria da Inovacdo, onde o autor
analisou o efeito das grandes descobertas cientificas nos ciclos de desenvolvimento.

Savage (1996) estudou a influéncia dos ciclos no gerenciamento dos processos de
producédo, onde os tipos de organizacao, as fontes de riqueza e os principios de gestdo foram
sendo moldados em consonancia com os ciclos de desenvolvimento da producdo de bens de
consumo, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Ciclos dos processos de gestdo da producdo.

ERAS AGRICULTURA INDUSTRIAL INDUSTRIAL CONHECIMENTO
HISTORICAS FINAL INICIAL FINAL INICIAL

Fontes de

h Terra Trabalho Capital Conhecimento

rigueza

Lo ::Ie - Feudal Dlrel_to - HIEra:r?mas Redes humanas

organizagao propriedade definidas

Principios Divisdo do Divisdo do Redes sem

conceituais trabalho gerenciamento hierarquia
Interesse Separagdo Processos
préprio proprietario/ integrados

Administrador

Pagamento por Separagao Trabalho com
tarefa fazer/pensar didlogo

Fonte: Adaptado de Savage (1996)
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A inovacao tecnoldgica € a responsavel pela aceleracdo dos ciclos, ou seja, a medida que
novos patamares de desenvolvimento da tecnologia sdo atingidos, os tempos dos ciclos de
desenvolvimento econdmico estdo ficando cada vez menores devido ao desenvolvimento
tecnoldgico ser realizado em escala exponencial. Segundo Lee; Kao e Yang (2014) a descoberta
de novas tecnologias acompanhou o desenvolvimento da industria, desde a adogédo antecipada
de sistemas mecanicos para apoiar 0s processos de producdo, até as linhas de montagem
altamente automatizadas de hoje, para responder e se adaptar as exigéncias e demandas
dindmicas do mercado.

Levando-se em consideracdo a aplicacdo das teorias dos ciclos de desenvolvimento
somente aos processos de producdo, pode-se identificar rapidamente que a tecnologia provocou,
ao longo da linha do tempo, grandes mudangas nos processos de producdo e nos arranjos da
organizagao industrial. A primeira destas grandes mudangas iniciou-se em 1750 com James
Watt e a invencdo do motor a vapor e consequente proliferacdo das ferrovias como meio de
transportes nos paises mais desenvolvidos do mundo. A este ciclo deu-se o nome de “Revolugao
Industrial”. Depois de aproximadamente 150 anos, no inicio do século XX, um novo processo
de mudancga alterou de forma abrupta e radical a producdo industrial de bens de consumo,
impulsionado pela descoberta da energia elétrica, pela disseminacao dos principios da producéo
em larga escala e pelos aumentos das quantidades produzidas devido a implementacdo da linha
de montagem. Este novo ciclo foi denominado “Segunda Revolugao Industrial”.

Apenas 50 anos depois, na década de 1960, um novo processo de mudanca transformou
o0 cenario da producéo industrial. A descoberta dos semicondutores, a disseminacao do uso dos
computadores e a introducdo dos rob6s nas linhas de producdo, deram inicio a chamada
“Terceira Revolugao Industrial”.

Nota-se que entre a invencdo do motor a vapor e a invencéo da linha de montagem, marco
tecnoldgico da “Segunda Revolugao Industrial” passaram-se mais de um seculo e meio, porém
entre a invencdo da linha de montagem e a introducdo dos robds nas linhas de produgéo,
passaram-se aproximadamente 60 anos, o que confirma a aceleragéo dos ciclos em fungédo do
desenvolvimento exponencial da tecnologia.

Segundo Neugebauer et al. (2016) a “Quarta Revolugdo Industrial” representa a proxima
etapa na producéo industrial, com o objetivo central de atender as necessidades individuais dos
clientes. Assim, afeta todos os processos de uma empresa, desde a emissao de pedidos, passando
pelas areas de pesquisa e desenvolvimento, pelo gerenciamento da fabricacdo, pelo
comissionamento, e pela logistica de distribuicdo até o controle da utilizacdo do produto pelo
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cliente e a logistica reversa para a reciclagem dos produtos produzidos. Neugebauer et al.

(2016) analisou também a relacéo da linha do tempo e o nivel de complexidade na divisdo das

revolugdes industriais, obtendo como resultado o gréfico ilustrativo apresentado na Figura 1.
Figura 1 - Contexto historico da 42 Revolucéo Industrial.

42 REVOLUGAO INDUSTRIAL

Baseada em sistemas fisico-
cibernéticos

32 REVOLUCAO INDUSTRIAL
Eletronica e Tl para maior automagdo da produg¢do

22 REVOLUCAO INDUSTRIAL
Producdo em massa baseada na divisdo do trabalho movida a
energia elétrica

12 REVOLUGCAO INDUSTRIAL
Instalagdes de produgdo mecédnica movidas a dgua e vapor

Nivel de Complexidade

|

Finaldo Iniciodo  Inicio dos Hoje
Século18 Século 20 Anos 70
Século 20

Fonte: Neugebauer et al. (2016)

Atualmente, devido a rapida incorporacao das tecnologias digitais nos meios de producao
industrial, o mundo esta entrando em um novo ciclo: a “Quarta Revolu¢do Industrial”. Segundo
Schwab (2016) a “Quarta Revolugao Industrial” é a revolugdo digital que leva no seu &mago as
seguintes tecnologias transformadoras: internet movel, inteligéncia artificial, automacéo,
“machine learning” (robds e computadores que podem se auto programar e buscar solugdes
otimizadas), sensores menores e mais potentes que possibilitardo o uso disseminado da internet
das coisas. “A ideia por tras desse termo € que, as trés primeiras revolucdes industriais
ocorreram como resultado da mecanizagéo, eletricidade e Tl (Tecnologia da Informagéo).
Agora, a introducdo da IoT (Internet das Coisas) e CPS (Sistemas Ciber-fisicos) no ambiente
de fabricagdo esta dando inicio a 4* Revolugdo Industrial” (WEYER et al. 2015).

Ainda segundo Schwab (2016), a “Quarta Revolucao Industrial” serd marcada ndo apenas
pelo aparecimento de inovagdes tecnologicas disruptivas, tais como: IoT, Internet 5G, dentre
outras; mas pela integracdo completa de disciplinas e tecnologias divergentes, unindo dominios

digitais, fisicos e bioldgicos. Isso significa que pela primeira vez, uma revolugdo industrial
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atingira a economia como um todo, desde a industria propriamente dita, até o agronegdcio, a
medicina, a educacdo, a comercializacao, etc.

Por outro lado, as revolugdes industriais anteriores foram marcadas pela ampliacédo dos
recursos de producéo, que segundo Vasconcelos e Garcia (2000); Montoro et al. (1993); Heller
(1987); Rossetti (1994) também sdo chamados de fatores de producéo, e desde os primérdios
dos estudos de economia, sao classificados em: trabalho, materiais e capital. Com o advento
da “Segunda Revolugdo Industrial” e da “Terceira Revolugdo Industrial”, os recursos de
producdo foram sendo ampliados e segundo Slack et al. (2008), Ritzman e Krajewski (2004),
Gaitner e Frazier (2001), Davis et al. (2001), Heizer e Render (2001), Moreira (2008) passaram
a fazer parte deste grupo: métodos e processos, maquinas e equipamentos, ambiente e
instalacBes, medidas, informacdes e mensagens, e energia. Porém, segundo Schwab (2016) a
“Quarta Revolugdo Industrial” sera marcada pela redugdo drastica de um dos recursos de
producdo fundamentais: a mao-de-obra; o que deverd causar um enorme impacto social, ou,
conforme Stewart (1998) pelo menos a migracdo da méo-de-obra para “brain-power”, ou seja,
os trabalhadores mudando de uma atividade fisica e manual para uma atividade intelectual.

Existe um consenso entre os especialistas e pesquisadores de que a dindmica do mercado
consumidor atual, acelerado pela “Quarta Revolucdo Industrial” estd diminuindo
significativamente o ciclo de vida dos produtos o que leva o empreendedor a buscar retorno
para os investimentos em periodos de tempo cada vez menores. Por outro lado, o ciclo de
desenvolvimento de novos produtos também estd sendo reduzido, o que obriga 0s
empreendedores a desenvolver novas ferramentas para identificar as necessidades do mercado
e apresentar propostas de valor que rapidamente possam tornar-se maduras e solucionar 0s
problemas dos consumidores antes da concorréncia e antes que surja uma nova tecnologia que
cause uma nova ruptura na cadeia de valor. O Quadro 02 apresenta uma situagdo comparativa
entre os ciclos dos processos de gestdo da producédo de Savage (1996) e os ciclos das revolucdes
industriais de Neugebauer et al. (2016).

Observa-se que ao final da “Terceira Revolugdo Industrial” o capital intelectual passou a
ser o fator agregador da forca inovadora de uma empresa. O capital intelectual comecou a ser
considerado como o elemento de ligagdo do conhecimento de todos, e principal determinante
da vantagem competitiva de uma empresa, como pode ser observado pela extrema valorizagéo
de mercado das empresas de tecnologia, onde o valor dos ativos intangiveis superam, e muito,

0s ativos contabeis.
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Uma empresa, de qualquer segmento de mercado ou qualquer tamanho, tera dificuldades
para auferir lucros ou ser competitiva, se nao considerar a inovagdo nos seus produtos e
processos, como sua base de sustentacdo estratégica e ndo considerar seu capital intelectual na
elaboracdo das suas estratégias.

Quadro 2 - Ciclos dos processos de gestao da producéo x Ciclos das revolugdes industriais.

PERIODOS
HISTORICOS PRODUGCAO 12 REVOLUGAO 22 REVOLUGAO 32 REVOLUCAO 42 REVOLUGCAO
ARTESANAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL

Aco, madeira, vidro,

Ferro, madeira, fibras Ferro, madeira, fibras Ago, madeira, vidro, plastico,

MATERIAIS . 9 borracha, fibras naturais, b Materiais reciclados
naturais. naturais etc. fibras, etc.
. = . N Pequenas instalacdes com
o e S - I 5 > X
INSTALAGOES Oficinas artesanais Oficinas industriais Grande~s mf!.a g om ST Cad~elas d? Suprmentos producdo flexivel e operacdo em
producao rigida com producao flexivel =

=} MAO-DE-OBRA Bracal e artesanal Operarlos_sem Especialistas funcionais Multi-especialistas Trabalho intelectual
*s qualificacao
= 2
Q MAQUINAS E ” Maquinas universais Linha de montagem, =
=] Rrae 5 + 3 3 3 . o
g EQUIPAMENTOS beramentas masais mecanizadas Madquinas universais CNCs, Robds, AGVs Ciber-fisicos
w
a METODOS Habilidade do artesao Habilidade do operario Formal e padronizado Softwares Flexiveis e auto-aprendizado.
2 N d:
5 MEDIDAS tr::::l;:d;'es, volume Sistemf métrico, volume de  Sistema métrico, Produtividade, Sistema métrico, Valor para o
o} Z producao ROI. Mercado
5 de producao

INFORMACOES E = = > Formularios manuscritos / Formuldrios impressos / N

MENSAGENS Verbais Verbais / manuscritas datiidaratados alitronicas Eletrdnicos

CAPITAL Moeda cunhada em Moeda cunhada em

Papel o Vi
FINANCEIRO metais metais / papel moeda selmosda CaRoss e
ENERGIA Carvio, lenha Yapor, CaryaosLenta; Gasolina, Hidrelétrica Gasolina, Hidrelétrica S?hr’ E,OIfca' shidtostiie,
Querosene. Hidrelétrica
TIPOS DE COMUNICACAO  Pessoas/Pessoas Pessoas/Pessoas Pessoas/Pessoas Pessoas/Maquinas Maquinas/Maquinas

FONTES DE RIQUEZA

PRINCIPIOS CONCEITUAIS

CARACTERISTICAS

TECNOLOGIA DE
ALAVANCAGEM

Habilidades dos
artesaos

Produgdo manual

Forca de trabalho
Direito de propriedade

Gestao do patriménio
fisico

Produ¢dao mecanizada

Maquina a vapor

Capital financeiro

Divisao do

Trabalho

Gestdo da

Producdo e Financeira

Produ¢ao em massa e
padronizada

Eletricidade

Tecnologia / Capital Intelectual

Redes
Humanas

Gestdo da Produtividade e
Qualidade

Automacdo da producao

Robética

Capacidade de inovagao

Inteligéncia Artificial

Gestdo do Conhecimento

Producdo integrada e por
controle remoto

Internet
Sistemas Ciber-fisicos
Internet das coisas

Fonte: adaptado de Savage (1996) e Neugebauer et al. (2016)

Por outro lado, segundo Schuh et al. (2015) o cerne das revolucBes industriais € um
aumento na produtividade. A “Terceira Revolucgao Industrial” teve um forte impacto no chao
de fabrica e nos processos de producgdo devido a automatizacdo dos equipamentos, assim como
as empresas obtiveram maior produtividade na utilizacdo do motor a vapor (12 Revolugéo
Industrial), na utilizagdo da eletricidade e da linha de montagem (22 Revolugéo Industrial), e na
utilizacdo dos robés e AGVs (Automated guided vehicle). O impacto da 42 Revolugdo Industrial,
no entanto, € mais extenso e afeta, além da producdo, também os departamentos indiretos,
especialmente os processos de engenharia. Isso significa que o potencial de crescimento da
produtividade esta particularmente na melhoria do trabalho intelectual e nos processos de

tomada de decisao.
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Conforme apontou Weyer et al. (2015) especificamente no tocante as areas de producéo
industrial, a “Quarta Revolucao Industrial” esta sendo denominada “Industria 4.0”, uma
tendéncia com origem na Alemanha. Assim, como esta tese diz respeito & um método para
migragéo dos recursos de transformagao em empresas manufatureiras sistemistas, notadamente
uma area de producao industrial, a “Quarta Revolugao Industrial” passara a ser tratada como
“Industria 4.0” seguindo a forma como ¢ tratada na Alemanha, reconhecidamente o pais mais
avancado nos estudos sobre as aplicacOes destes novos conceitos produtivos. A que se destacar
que quando a referéncia for ao mercado de forma geral, a denominacdo “Quarta Revolugao
Industrial” sera mantida.

De acordo com Prinz et al. (2017) a “Industria 4.0” abrange varias areas relativas a
solucdes tecnoldgicas, organizacionais e de capital humano que visam aumentar a
competitividade das empresas manufatureiras no mercado mundial. A “Industria 4.0” pretende
promover uma integracdo técnica horizontal e vertical de sistemas ciber-fisicos (CPS) em
processos de producdo e logistica.

E importante ressaltar ainda que a “Industria 4.0” trabalha com a “personaliza¢io em
massa” ao invés da produgdo em massa como ocorria desde os primérdios da 2* Revolugao
Industrial. Segundo Matt; Rauch e Dallasega (2015) personalizagdo em massa refere-se a uma
producdo em massa individual e orientada ao cliente para um mercado (relativamente) grande,
que atende as diferentes necessidades de cada demandante desses produtos a custos
comparaveis aos de uma producdo em massa de produtos padronizados. Avangar para esta
ruptura nos modelos de gestdo industrial demanda muita capacidade de inovacdo e requer
investimentos, tanto em ativos fisicos, quanto em desenvolvimento do capital intelectual.

Assim, conforme Roblek (2016), as empresas da “Industria 4.0 serdo caracterizadas pelo
aumento da competitividade por meio do uso de equipamentos inteligentes, com o
aproveitamento de informacGes sobre locais de altos salarios, mudancas demograficas,
recursos, eficiéncia da energia e producdo urbana. Por outro lado, segundo Liebrecht et al.
(2017) existem diversas barreiras para as empresas manufatureiras que pretendem capitalizar
as oportunidades da “Quarta Revolugdo Industrial”, desde os altos custos de investimento até a
falta de uma visdo e estratégias claras sobre como implementar as tecnologias necessarias, além
de limitacGes sobre o conhecimento necessario para a utilizar e se beneficiar das vantagens
proporcionadas por essas tecnologias.

Brettel et al. (2016) acrescenta que em paises de altos salérios, a qualidade e a
confiabilidade dos produtos funcionam como qualificadores de pedido, sendo a dissolucdo dos
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custos de flexibilidade um dilema de importancia estratégica vital. Nestes casos as técnicas de
manufatura da “Industria 4.0” combinadas com processo iterativo de desenvolvimento,
apresenta uma abordagem de uso da flexibilidade de fabricagdo como estratégias de
manufatura. Sobre esta afirmacdo compete destacar a questdo dos “paises de altos saldrios”
onde o mercado é mais fértil e promissor para os produtos oriundos da “Industria 4.0”, bem
como o aparato tecnoldgico necessario é mais desenvolvido.

Por outro lado, Pla-Julian e Guevara (2019) destacam que o aumento da populacdo
mundial, que atualmente esta na faixa de 7,3 bilhGes de pessoas, e estima-se que atingird 9,7
bilhGes em 2050, ndo pode ser sustentado pelas fontes globais de abastecimento que ja
apresentam sintomas de declinio. A demanda crescente e o significativo aumento nas taxas de
demanda, pressdo ambiental e lacunas de desigualdade na qualidade de vida entre os diversos
paises sdo barreiras para a “Industria 4.0”, cujo principal foco ¢ a fabricacdo de produtos
customizados, ou personalizacdo em massa ao invés de produgdo em massa.

Segundo Blochl e Schneider (2016) a “Industria 4.0” tera impacto em todas as dimensdes
de uma empresa, tais como: tecnologia, organizacdo, pessoas, e modelos de negdcios. Isto
significa dizer que as empresas manufatureiras enfrentardo maior complexidade nos ambientes
externo e interno devido ao desafio de aumentar a flexibilidade de producdo com um nimero
acentuadamente maior das variantes de producao.

Mas, segundo Qian; Zhong e Du (2017) ainda existem grandes desafios a serem
enfrentados em relacdo as teorias e técnicas de engenharia para a realizacdo da manufatura
dentro da “Industria 4.0” no que tange a integracao da informatizacdo e da industrializagao.
Estes autores destacam como desafios, a tomada de decisdo operacional, a configuracdo dos
recursos do sistema de controle para o planejamento da producéo, a otimizacdo dos processos,
e todas as demais agdes que ainda sdo dependentes da experiéncia pessoal. Por outro lado, 0s
dispositivos fisicos, as informacoes e a sociedade ndo estdo integradas de tal forma a promover
uma fabricacdo inteligente e ideal na industria manufatureira, visto que a fabricacdo visa
melhorar o desempenho dos funcionarios, garantir eficiéncia e seguranca ambiental, e produzir
beneficios sociais positivos. Acrescenta-se a estas dificuldades a falta de preparacdo dos
mercados e da cadeia de distribuicdo para absorver os produtos manufaturados oriundos da
“Industria 4.0”.

Assim, nem todos os mercados migrardo para a “Quarta Revolucdo Industrial” a0 mesmo
tempo, guardando-se o poder aquisitivo das pessoas, a necessidade dos produtos, 0 aparato

tecnoldgico disponivel, a legislacdo e os costumes sociais. Dentro deste cenario complexo, fruto
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das intensas transformacdes que o mundo vive atualmente, segundo Ghobakhloo (2018), torna-
se necessario uma analise estratégica das condigdes ambientais para que uma empresa saiba
exatamente quando, como e quanto investir na migracao dos seus recursos de producédo para a
“Industria 4.0”.

1.2 HIPOTESES

Assim, esta tese se propde a avaliar as seguintes hipéteses:

e A possibilidade de identificacdo do momento em que o mercado esta pronto para que
uma empresa manufatureira sistemista possa iniciar a migracdo dos recursos de
transformacéo para a 42 Revolucdo Industrial.

e A possibilidade de identificacdo e mapeamento dos principais recursos de
transformacdo das empresas manufatureiras sistemistas na migracdo para a 4°
Revolucao Industrial.

e A possibilidade de melhoria no desempenho futuro das empresas manufatureiras
sistemistas a partir da identificacdo dos fatores causadores de restricGes a insercdo
destas empresas na 42 Revolucdo Industrial.

e A premissa de que as acdes e subsidios para a tomada de decisdo derivados do
mapeamento e analise da migracdo dos recursos de transformacdo das empresas
manufatureiras sistemistas possam mitigar os impactos causados pela 4% Revolucdo

Industrial nos planos econdmicos, sociais, tecnoldgicos e ambientais.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Propor um método para analisar e identificar os principais recursos de transformacéao das

empresas manufatureiras sistemistas e desenvolver as estratégias para estabelecer o nivel de

aderéncia destas empresas ao processo de migragdo dos principais recursos de transformacéao

para a “Industria 4.0”.
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1.3.2 Objetivos especificos

¢ Identificar os recursos de transformacdo das empresas manufatureiras sistemistas que
se destacam na migracao para a “Industria 4.0”.

e Desenvolver um mapa do processo de migragdo dos recursos de transformacao das
empresas manufatureiras sistemistas para a “Industria 4.0”.

e Propor a estratégia de avaliacdo do nivel de aderéncia de uma empresa manufatureira
sistemista ao mapa do processo de migracdo dos recursos de transformacao para a
“Industria 4.0”.

e Selecionar uma ou mais empresa manufatureira sistemista para a aplicacdo da
estratégia de avaliacdo da aderéncia ao mapa do processo de migracéo proposto.

e Realizar a aplicacdo da estratégia de avaliacdo do nivel de aderéncia ao mapa do
processo de migragdo dos recursos de transformacdo da(s) empresa(s)

manufatureira(s) sistemistas(s) selecionada(s) e avaliar os resultados obtidos.

1.4 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Segundo Arias-Peres e Durang-Yepes (2015) a criacdo de métodos e mapas para a
Industria 4.0 é um desafio a medida que as dimensfes-chave ndo ficam restritas somente no
ambito de uma empresa, mas se espalha por toda a cadeia de suprimentos e utiliza a perspectiva
interpretativa. 1sso, aumenta a dificuldade e os desafios na articulacdo das areas funcionais que
integram o mapeamento, especialmente no tocante ao envolvimento na implantacdo dos varios
componentes.

Para Toro; Barandiaran e Posada (2015) no cenario de incertezas ja mencionado, varias
questdes importantes devem ser respondidas pelos tomadores de deciséo, antes de colocar uma
empresa no rumo da “Industria 4.0”, e para tanto, um método de anélise estratégica do ambiente
externo e interno das organizagOes deve ser desenvolvido para facilitar a compreensdo e
fornecer subsidios para a tomada de decisao.

Assim, segundo Neugebauer et al. (2016), o ato de desenvolver um método para analisar
a migracdo dos recursos da transformagcdo nas empresas manufatureiras sistemistas da

“Industria 4.0”, torna-se importante pelo fato de que uma empresa ndo possui meios para que
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ela consiga reconhecer o melhor momento para investir nas novas tecnologias e na capitalizagédo

dos valores que ficam ocultos no processo de producéo, seja este de qual natureza for.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A composicdo da pesquisa contida nesta tese esta baseada na elaboracdo de um método
para a migragéo dos recursos de transformagdo das empresas manufatureiras sistemistas para
“Industria 4.0”, aplicado @ uma empresa manufatureira sistemista do setor de eletrodomésticos
da linha branca, e uma empresa manufatureira sistemista do setor automotivo, ambas
localizadas na regido de Itu, Estado de Sdo Paulo, limitando-se a suas respectivas cadeias de
valor, seus modelos de negdcio, seus fornecedores e clientes, e seus ambientes de operacéo
(interno e externo).

Pretende-se com esta tese, mapear os fluxos dos recursos de transformacdo existentes
entre os atores da cadeia de valor das empresas manufatureiras sistemistas atraves de seus ativos
de conhecimento, para isso sera realizada pesquisas bibliografica e pesquisa exploratoria para
a identificacdo destes recursos, com suas caracteristicas, localizagdo, dimensdo e potencial,
possibilitando o desenvolvimento de um método de analise e migracdo dos recursos de
transformacédo das empresas manufatureiras sistemistas para o ambiente da Industria 4.0. Por
fim, sera realizada a aplicacdo da estratégia elaborada para avaliar a aderéncia ao método
desenvolvido, como forma de validar o método para uso das empresas manufatureiras
sistemistas na migracdo dos recursos de transformac&o para a Industria 4.0.

Nesta tese, 0s recursos de transformacédo tém um papel importante, e como tal caracteriza-
los e identificar seus fluxos de conhecimento, torna-se uma acdo relevante para o entendimento
do método proposto.

A metodologia de triangulacdo entre as metodologias de pesquisa, conforme Denzin,
(1970); Flick, (2005); Minayo et al. (2005) apud Labiak Jr. (2012), caracterizada pela
interdisciplinaridade, ird balizar esta pesquisa e sera definida no capitulo relativo aos
procedimentos metodologicos e desenvolvimento do método, onde esta caracterizada a visao
de producdo que norteia este trabalho, assim como delimita a forma de abordagem
metodoldgica de pesquisa.

Segundo Flick (2005) apud Labiak Jr. (2012), a triangulacdo de métodos ndo é uma
simples combinacdo de multiplas praticas metodologicas, resultados empiricos, perspectivas e

observagdes um unico estudo. Para Flick (2005) apud Labiak Jr. (2012) essa combinacéo €
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necessaria, em funcdo da complexidade, da riqueza e da profundidade que o conhecimento das
realidades pesquisadas exige.

De acordo com Higgins (1994) quando se trata de inovacao e o ambiente da Industria 4.0
tem se caracterizado como tal, as previsfes estatisticas baseadas em dados do passado ndo
funcionam, pois ndo existe passado, nem presente. Existe somente o futuro e este € intuitivo.
No campo de estudos da “Industria 4.0”, os assuntos tecnoldgicos sdo dirigidos para as
inovacoes e neste caso ndo cabe o desenvolvimento de modelos matematicos, pois ndo existe
base estatistica para a projecdo de previsdes. Assim, esta pesquisa pode ser classificada quanto
aos procedimentos como pesquisa exploratoria somando pesquisa bibliografica, e estudo de
aplicacdo. A classificacdo como pesquisa bibliogréfica justifica-se devido a realizacdo de
levantamento bibliografico sobre os principais elementos que envolvem o tema. A classificacdo
como pesquisa exploratoria justifica-se pela aplicacdo de formulérios para a coleta de dados
junto aos atores do mercado. A classificagdo como estudo de aplicacdo deve-se a estratégia de
avaliacdo da aderéncia de uma empresa manufatureira sistemista ao método proposto. No
Quadro 3 esta representado um resumo das classificagbes das pesquisas descritas neste
subcapitulo.

Quadro 3 - Resumo das classificacfes da pesquisa.

Natureza Aplicada
Objetivos Exploratéria
Abordagem Qualitativa
Procedimentos Pesquisa Bibliografica, Pesquisa Exploratéria e
Estudo de Aplicacdo

Fonte: adaptado de Gil (2010)

1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta tese, no tocante ao seu plano de redagéo, esta dividida em 7 capitulos, sendo:

e Capitulo 1 — Introducdo. Este capitulo apresenta um panorama geral do trabalho,
demonstrando o panorama atual e em um futuro proximo para a economia, mais
especificamente para as empresas manufatureiras, explicando a importancia de se
analisar e mapear a migracdo dos recursos de transformacdo na transicdo para a
Industria 4.0 e a maturidade da empresa e do mercado como fatores criticos para a
tomada de decisdo. Neste capitulo, demonstra-se a formulacdo das hipdteses, dos

objetivos do trabalho e das justificativas para a elaboracdo de um mapa do processo de
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migracdo e a estratégia de avaliacdo da aderéncia das empresas manufatureiras
sistemistas para proceder a migracdo dos recursos de transformacao para a Industria
4.0.

Capitulo 2 — Conceitos e Industria 4.0. Como o préprio titulo do capitulo denomina,
aqui é apresentada a fundamentacdo tedrica sobre os conceitos dos recursos de
transformacéo, sobre os modelos de negocios, sobre a 4% Revolucdo Industrial e
Industria 4.0, sobre os modelos de maturidade, sobre os diagndsticos empresariais e
sobre os niveis de prontiddo, e sobre os métodos de anéalise dos sistemas de producéo
considerando o ponto de vista da migracdo dos recursos de transformacgéo para a
IndUstria 4.0.

Capitulo 3 — Método de Pesquisa. Este capitulo apresenta 0 metodo de pesquisa
utilizado, iniciando pela Revisdo Sistemética da Literatura onde buscou-se identificar
a fronteira do conhecimento sobre o tema, bem como a delimitacdo da pesquisa. Este
capitulo apresenta também os parametros e as analises dos resultados de uma pesquisa
exploratoria realizada atraves da aplicacdo de um questionario — “Radar de Migragao
dos Recursos de Transformacio” (APENDICE B) - junto aos principais atores
envolvidos nas cadeias de suprimentos de uma empresa manufatureira de
eletrodomésticos da linha branca.

Capitulo 4 — Desenvolvimento do Método. Este capitulo apresenta o desenvolvimento
do método proposto pela tese, bem como as consideracGes sobre 0 método e sua a
correlagdo com os modelos existentes.

Capitulo 5 — Desenvolvimento da estratégia de avaliacdo. Este capitulo apresenta o
desenvolvimento de uma estratégia para avaliar a aderéncia das empresas
manufatureiras sistemistas ao método desenvolvido para a migracdo dos recursos de
transformac&o na Industria 4.0.

Capitulo 6 — Aplicacdo da estratégia de avaliagdo. Este capitulo concentra-se na
aplicacdo da estratégia de avaliacdo da aderéncia das empresas manufatureiras
sistemistas a0 método proposto em si, através do “Diagnostico para Avaliar a
Aderéncia a0 Mapa do Processo de Migragio” (APENDICE C), na analise dos
impactos da migracdo dos recursos de transformacéo para a Industria 4.0, na analise
dos resultados obtidos quanto a aderéncia das empresas manufatureiras sistemistas ao

método proposto, e nas discussdes sobre os resultados.
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e Capitulo 7 — Conclusdes e sugestbes de trabalhos futuros. Este capitulo apresenta as
conclus@es obtidas com esta tese frente as hipéteses e aos objetivos identificados no
Capitulo 1. Este capitulo apresenta ainda uma relacdo de possiveis trabalhos que

poderdo ser desenvolvidos a partir dos conceitos discutidos nesta tese.
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2 CONCEITOS E INDUSTRIA 4.0

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo tem a finalidade de demonstrar os conceitos fundamentais que serviram de
embasamento para a redacéo desta tese, para o desenvolvimento do método para migracdo dos
recursos de transformacdo das empresas manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0 e a
estratégia de avaliacdo da aderéncia ao método proposto por parte das empresas manufatureiras
sistemistas, além das mudancas das caracteristicas organizacionais das empresas
manufatureiras sistemistas na transicdo da 32 para a 4% Revolucdo Industrial a luz da influéncia
do modelo de negdcio adotado. Assim, estdo expostos aqui os principios fundamentais sobre as
operacbes de manufatura e suas caracteristicas principais, tanto técnicas, quanto
organizacionais e estratégicas, sobre Industria 4.0 e suas tecnologias basicas, sobre os modelos
de prontiddo e maturidade, modelos de negdcios, modelos de gestdo, sobre a méo-de-obra e
sobre as mudancas na gestdo das operagcdes manuais para operacdes digitais e também na cadeia
de suprimentos.

Também sdo apresentados 0s conceitos de estratégias empresariais focadas em inovacéo
e Industria 4.0 sob o ponto de vista de diversos autores que, de forma positiva, construiram os
fundamentos tedricos que foram considerados para a criagdo do método para a migracdo dos
recursos de transformacao das empresas manufatureiras sistemistas na transi¢do da 32 para a 42

Revolucdo Industrial, objeto maior desta tese.

2.2 QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

De acordo com Schuh et al. (2015), o ponto principal de todas as revolugdes industriais
foi 0 aumento da produtividade. As revolucdes industriais anteriores sempre tiveram um forte
impacto no nivel operacional e nos processos de producdo através da obtencdo por parte das
empresas de aumentos representativos da produtividade com o uso de novas tecnologias como
0 motor a vapor, a eletricidade, a informética e automac&o, e mais recentemente com a mudanca

da tecnologia analdgica para a digital e o uso da Internet. O impacto da 42 Revolugéo Industrial
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afetara, alem do nivel operacional, os departamentos indiretos, em particular os processos de
engenharia.

Segundo Weyer et al. (2015) a 42 Revolucgdo Industrial é marcada pela transformacao das
fabricas da forma atual conhecida para fabricas inteligentes, que visam enfrentar e superar 0s
desafios atuais de ciclos de vida dos produtos mais curtos, produtos altamente personalizados
e forte concorréncia global.

Ja para Schwab (2016) a 4* Revolugdo Industrial trara um enorme “portfélio” de
beneficios para todas as pessoas, mas também trara grandes desafios, gerados pelo aumento
desigualdade social, com as inovacdes disruptivas afetando todas as classes sociais e mudando
0s padrdes de vida e bem-estar de muitas formas.

Lembrando que Christensen (2012) introduziu o conceito de inovagdo de ruptura ou
disruptiva, segundo o qual, existem inovacOes excessivamente radicais que provocam
mudancas nos modelos de negdcios das empresas. Quando a empresa Nndo consegue enxergar a
possibilidade da ocorréncia desta profunda mudanca ela acaba sucumbindo aos concorrentes
mais competitivos.

De acordo com Lee, Kao e Yang (2014) a 42 Revolucdo Industrial propde a producédo
preditiva na industria futura. As maquinas estardo conectadas como uma comunidade
colaborativa. Essa evolucdo iréd requerer a utilizacao de ferramentas avancadas de previséo, para
que os dados possam ser sistematicamente processados em informacdes que possam explicar
as incertezas e, assim, tomar decisdes mais fundamentadas. Logo, os sistemas de gestdo e os
modelos de negdcios interligados, serdo peca chave no sucesso das empresas industriais do
futuro.

Qin, Liu e Grosvenor (2016) defendem a existéncia de um consenso basico entre muitos
pesquisadores de que as revolugdes industriais exigem um longo periodo de maturagdo para
que possam surtir resultados para a sociedade e para os empreendedores. Neste caso, a
revolugéo industrial deve abranger os quatro aspectos considerados como as visoes futuras da
manufatura:

e Fabrica. E um dos principais componentes da 42 Revolucdo Industrial. A fabrica do
futuro deverd ser conectada integralmente, onde todos os recursos de fabricacao
(materiais, computadores, sensores, atuadores, maquinas, robdés, transportadores,
pessoas, ferramentas, etc.) estardo conectados, trocardo informacdes automaticamente
e tomardo decisGes em tempo real. A fabrica do futuro sera consciente e inteligente e

fard previsdes de manutengdes das méaquinas; controlara o processo de produgéo e
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gerenciara o sistema de fabricacdo. Também, 0s processos de: desenvolvimento e
projeto de produto, planejamento de producéo, engenharia de producédo e producéo e
servigos, serdo simulados como modulares e conectados estreitamente de ponta a
ponta, o que significa que esses processos ndo sdo comandados apenas por um sistema
descentralizado, mas também controlado de forma interdependente. E o conceito de

Fabrica Inteligente.

O negoécio. A Quarta Revolugdo Industrial pressupde que existira uma rede de
comunicacdo completa entre toda a cadeia de suprimentos, envolvendo varias
empresas, fabricas, fornecedores, logistica, recursos, clientes, etc. Cada elo desta
cadeia de suprimentos otimizara sua configuracdo em tempo real, dependendo das
demandas e posicionamentos dos demais elos associados a rede, o que torna o lucro
maximo para toda a cadeia com recursos limitados de compartilhamento. A futura rede
de negdcios sera influenciada por cada elo da cadeia de suprimentos, que pode alcancar

uma posicdo de auto-organizacgdo e transmitir as respostas em tempo real.

Produtos. A Quarta Revolugdo Industrial promovera novos tipos de produtos gerados
na manufatura: os produtos inteligentes. Esses produtos inteligentes serdo dotados de
sensores e irdo possuir identificacdo individual dos componentes, além de
processadores que deverdo transmitir informac@es e conhecimentos para a orientagédo
sobre o melhor uso aos clientes e transmitirdo o retorno para o fabricante, da forma
como o produto estd sendo utilizado pelo consumidor final. Com esses elementos,
muitas funcbes poderéo ser adicionadas aos produtos, por exemplo, medicao do estado
de produtos ou usuarios, transporte dessas informacdes, rastreabilidade dos produtos e
analise dos resultados. Além disso, um registro completo de informac@es de producéo
podera ser incorporado ao produto, auxiliando o desenvolvedor do produto a otimizar

o0 “design”, a previsdo € a manutengao.

Clientes. Os clientes também terdo muitas vantagens na 4% Revolucdo Industrial. O
produto inteligente tipico da 4 Revolucgdo Industrial permitird um novo método de
comercializacdo, onde o cliente podera escolher fungdes especificas para o produto, e
adquirir quaisquer quantidades de produtos, mesmo que seja apenas um produto. Os
clientes também poderao alterar seus pedidos a qualquer momento, inclusive alterando

a configuracdo do produto durante a produgéo e sem custo adicional. Por outro lado,
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0s produtos inteligentes permitirdo ao cliente acompanhar o produto durante a fase de
fabricacdo e conhecer as informacgdes de producdo do produto, assim como receber

conselhos de utilizagdo adequados a finalidade que o cliente pretende dar ao produto.

Para Matt, Rauch e Dallasega (2015) até o mercado consumidor acomodar e a 4?
Revolucdo Industrial estar plenamente estabilizada, existirdo consumidores que aceitardo, e
terdo como pagar, por produtos personalizados e produzidos localmente, enquanto que outros,
por questdes diversas, continuardo consumindo produtos fabricados em larga escala e de forma
padronizada. Essa aparente dicotomia, provocard uma enorme diversificacdo nas formas de
manufatura distribuida e nos modelos de negocios. O Quadro 4 apresenta um grupo de 8 (0ito)
tipos de formas de manufatura distribuidas.

Quadro 4 - Classificacdo de formas modernas de manufatura distribuida.

ESTAGIOS DE EVOLUGCAO DE FABRICAS DE MODELO DISTRIBUIDOS FORMAS ESPECIAIS DE DECENTRALIZACAO DA PRODUGCAO
Tipo Classificagdo | Descri¢do e caracteristicas Tipo 1 Classificagdo

1 Fabrica modelo Fabricas de modelos replicdveis e Modelo de Fornecedores de servigos de produgéo e
replicada e padronizados para distribuigdo geogrifica de servigo de intermediarios para a fabricagdo de contrato
padronizad prod definidos com um nd o definid fabricagdo de industrial distribuida de diferentes produtos

de unidades contrato com etapas de fabricagdo semelhantese
industrial qu idades variadas em nome de diversos
clientes

2 Fabrica modelo Fabricas de modelos modulares para 6 Modelo de Modelos de fabricas méveis, sem localizagdo e
escalar e modular  produgdo geograficamente distribuida de fabrica movel e te flexiveis e escalonaveis, para

produtos definidos com flexibilidade em nédo vinculada a requisitos de produgdo temporarios,
relagdo a quantificagdo de itens e, portanto, localizagdo reduzindoo porte de compras e/ou
escalabilidade do sistema de fabricagdo. distribuigdo.

3 Fébrica modelo Fabricas modelo flexiveis e rapid 7 Franquia de Modelo de fabrica operada de forma
flexivel e reconfigurdveis para fabricagdo de produtos produgdo independ por franqueados com unidad
reconfigurdvel distribuidos geograficamente em diferentes de produgdo mais ou menos flexiveis e

variantes (flexibilidade do produto) e vérias adaptéveis para produgio geograficamente
quantidades (quantificagdo da flexibilidade) distribuida de produtos em uma rede de
franquias.

4 Fabrica modelo Fabricas de modelos inteligentes e auto- 8 Fabnu;io admvn Lab orios capilares alt. flexiveis e
mutével e otimizéveis, com um alto grau de em laboratérios fi distribuidos para a produgio
inteligente adaptabilidade a produgdo distribuida de produgdo de virlos produtos com processos de

geograficamente de diferentes produtos, com (Produgdo em fabricagdo generativos (impressdo em 3 D) por
etapas de fabricagdo semelhantese nuvem) meio de dados CAD itidos digital: t
quantidades varidveis. a partir da "Nuvem”,

Fonte: Matt, Rauch e Dallasega (2015).

Segundo Erol et al. (2016) a integragdo precisa ocorrer no eixo horizontal (em todos os
participantes de toda a cadeia de valor) e no eixo vertical (em todos 0s niveis organizacionais).
Fabricas, maquinas e produtos totalmente integrados e em rede precisam entdo agir de maneira
inteligente e parcialmente autbnoma, o que requer intervengdes manuais minimas.

Para Schonsleben, Fontana e Duchi (2017) todos os desenvolvimentos tecnoldgicos
ocorreram sem iniciativas planejadas e continuardo ocorrendo no futuro. Visto em todos os
setores e tecnologias, a médio prazo, a digitalizacdo em curso nos proximos anos continuara

sendo um processo progressivo, e ndo revolucionario e disruptivo. No entanto, para alguns
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setores e algumas tecnologias, as mudancas podem ocorrer muito rapidamente e podem ser
muito perturbadoras.

Siltori (2020) desenvolveu um estudo sobre os impactos que poderdo ser causados pelas
rupturas advindas da 42 Revolugdo Industrial na sustentabilidade das empresas, apresentado de
forma resumida no Quadro 5.

Quadro 5 - Impactos da 42 Revolucdo Industrial na sustentabilidade das empresas.

IMPACTO DESCRICAO
ComaIndustrhdOurtpossivelaluudﬂofmadosamnnzmmprodudodanem'umo éncia, haverd redugdo no fluxo de atividades logisticas e isso

IMPACTO 1 p 4 menor i biental, visto que as atividades de porte serdo reduzidas e exigirio menor de energia e/ou combustivel (Gerlitz, 2015;
Qin etal., 2019; Hermann et al., 2016; Zhou et al., 2017; Schumacher etal., 2016; Kagermann; WaNsler Helbig, 2016; Hermann; Pentek; Otto, 2016).

Com a Industria 4.0 serd possivel a utilizagio mais precisa dos recursos géticos nos equi edas érias primas devido ao aumento de eficiéncia dos
IMPACTO 2 pr e do aprendizado de miquina; como éncia, haverd menor impacto ambiental proporcionado pelo p produtivo (Beier et al. 2017;
Kagermann et al, 2016; Stock & Seliger, 2016; Sartori; Latrénico; Campos, 2014).

De forma adicional ao item i citado, os itos da inddstria 4.0 também possibilitario compreender melhor as reais necessidades dos clientes,
sendo possivel assim produzil lotes voltados a d inad. das e p izad oque bém possibilitard menor impacto ambiental
do processo produtivo (Gerlitz, 2015; Schwab, 2016; Coelho, 2016; Shafiq et al., 2015; Stock & Seliger 2016; N ri, 2014; Kag: 2013; Pentek;
Otto, 2015).

A customizagdo em massa, por sua vez, rd o de d @ servigos, visto que os serdo mais * " aos olhos dos consumidores,
IMPACTO 4 do assim maior idade de residuos no pds-uso (Schwab, 2016; CARLOS et al., 2009; Coelho, 2016; Borlido, 2017; Kagermann, 2016; OLIVEIRA; SIMOES,
2017).

Os itos das Indistria 4.0 rdo os p fabris mais autd @ efici xigind: ushmmusodafomdcmbalhohumm em vérias tarefas
IMPACTO 5 manuais e repetitivas quando do aos p industriais atuais; tal mud. ionard um menor nimero de empregos e afetari boa parte dos
balhad: que ndo guirdo se qualificar no mesmo ritmo das modernizagdes (Sdmab 2016; Hermann et al., 2016; Aires; Freire; Souza, 2018; Buhr, 2015).

e

IMPACTO 3

Se por um lado a inddstria 4.0 reduzira a oferta de empregos para atividad is @ mais repetitivas, por outro proporcionard o i de novas pi
IMPACTO 6 de alto valor a‘regado do ponto de vista do conhecimento e exigira que a forga de trabalho se qualifique do ponto de vista técnico e educacional, contribuindo
assim para o d h das p (Schwab, 2016; Karg et al, 2016; Hermann; Pentek; Otto, 2015).

Com maior poder de 30 e malor idade de decisio, robds poderio substituir seres b em tarefas ideradas perigs e, como

IMPACTO 7 haverd a redugio do nd de acid: de trabalho quando do aos p atuais. O ambi de trabalh bém se tornard mais agradivel e
proporcionard melhor qualidade de vida ao funciondrio (Kagermann et al, 2016; Qin et al.,2019; Pfohl et al., 2015; Roblek; Mesko; Krapez, 2016; Teuteberg, 2016).

A adogdo dos itos da indastria 4.0 proporcionard i oportunidade no mercado de trabalho para que tenham algum tipo de necessidade espedial,
IMPACTO 8 visto que muitos processos funcionario por meio do heci de voz e realidade virtual; p itird assim maior participacio das mesmas no ambiente
industrial (Rubmann etal., 2015; Roblek; Mesko; Krapez, 2016).

Para muitos autores, aindustrhﬂ)exidrﬁdasprofksbmk habilidades intelectuais e cognitivas, além de multidisciplinaridade e idade de 40 em equipe.
IMPACTO 9 Tais caracteristicas permitirdo o do de mulh: nas izagdes visto que as no geral se ds nas risti itad.
2016; Hecklau, 2016; 2016; Pentek e Otto, 2016).

A grande idade de nos prod € nos equij p i 4 identificar si des d. ao serh ibuindo assim para
ganhos do ponto de vista da erg ia fisica e cognitiva (Kagermann; Wahk: Hdbi(. 2016; Bauer et al, 2015; Roblek; Mesko; Krapez, 2016).

As etapas de cadeia de valor serdo i das desde o d até a pos venda e com isso passara a ser mais colaborativa desde o fornedi da
IMPACTO 11 matéria prima até o cliente final; isso permitird uma melhor anilise dos i ientais, sociais e dmicos que um produto proporciona (Cni, 2016; Gerlitz,
2015; Kagermann; Wahister; Helbig, 2013; Hermann; Pentek; Otto, 2016).

Com o
IMPACTO 12 empresas, permitindo assim maior participacao de p
2016).

IMPACTO 10

d da inddstria 4.0 surgirdo oportunidades para modelos de negdcios i di eissof ré i de startups e
fissionais no do de trabalho (Stock & Seliger 2016; devab 2016; Kagermann, 2016; Buhr, 2017; Cni,

Fonte: Siltori, (2020)

Kagermann et al. (2013) mostraram também em seu trabalho as chamadas tecnologias
habilitadoras, como: Big Data, Seguranga Cibernética, Computacdo em Nuvem e Simulacdo
Virtual. Dentre estas tecnologias sao destacados alguns pontos importantes sobre a Seguranca

Cibernética. Sao eles:

o Estratégias, arquiteturas e padrdes integrados de seguranca e protecao;

¢ Identidades (IDs) exclusivas e seguras para produtos, processos e maquinas;
e Uma estratégia de migracdo da Indudstria 3.0 para a Industria 4.0;

e Solugdes de seguranca e protecdo faceis de usar;

e Seguranca e protecdo em um contexto de gerenciamento de neg6cios;
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e Protecdo segura contra pirataria de produtos;
e Treinamento e CPD (Continuing Professional Development);

e “Constru¢do Comunitéria” para prote¢do de dados da Industria 4.0.

A Roland Berger GMBH (2016) analisou o impacto da migracdo de um fabricante de
autopecas para a Industria 4.0, e apontou que esta mudanca € baseada em cinco fatores
principais:

e Fabricas virtuais: para permitir que os novos produtos sejam fabricados virtualmente
antes da producdo fisica propriamente dita. Esta estratégia diminui o tempo de
desenvolvimento de novos produtos e aumenta a capacidade de langamento
rapidamente, reduzindo os tempos na producgdo e ndo interrompendo as linhas de
producdo fisicas para a fabricacao de prototipos ou lotes pilotos.

e Fluxos automatizados: formado por veiculos autdbnomos e “cobots”, esse sistema
automatizado sera capaz de realizar tarefas que estdo além das capacidades humana,
com uma grande combinacdo de fluxos e diversidade de pecas exigidas pela
personalizacdo. O objetivo ndo é a automacao simplesmente, mas tornar todo o sistema
mais flexivel e gil, reduzindo os niveis de estoque e aumentando o rendimento.

e Maquinas inteligentes: sdo capazes de se corrigir e podem operar separadamente e
em conexdo entre si, precisando muito menos de operadores que as maquinas
tradicionais. Dada a sua capacidade de operar por muito mais tempo por conta prépria,
0 operador pode assumir tarefas mais complexas que apenas solucionar ou corrigir
problemas.

e Sistemas de manutencdo preditiva: permite um melhor planejamento do tempo de
maquina parada, desde que se torne previsivel. Isso garante que as maquinas e
ferramentas sejam utilizadas de forma eficiente.

e Sistema de producéo cibernética: é o nivel superior de comando da fabrica e de seus
fornecedores, que permite a customizagdo em massa e o replanejamento da produgéo

mais afinado com as variag0es da demanda.

Por outro lado, segundo Bauer et al. (2015) o paradigma da flexibilidade da capacidade é
visto como a chave para lidar com sucesso com situacdes volateis do mercado, como é o caso
das expectativas dos clientes no cenario da 42 Revolugéo Industrial. Os objetivos tradicionais

de planejamento e controle da producéo - ou seja, prazos curtos para entrega e alta capacidade
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de entrega combinados com estoques minimos e boa utilizacao da capacidade disponivel - ainda
se aplicam.

Para Albers et al. (2016), a 4% Revolucdo Industrial representa um novo nivel de
organizacao e regulamentacédo de toda a cadeia de valor de um produto ao longo de seu ciclo
de vida. A migracao dos recursos de producdo das empresas manufatureiras para a 42 Revolucgéo
Industrial vem acompanhado de um notavel aumento de desempenho. Seus estudos apontam
um aumento de produtividade em até 50% e mais de 80% das empresas pesquisadas indicam
um aumento de eficiéncia. O aumento da satisfacdo dos clientes esta apontando para mais de
45% das empresas, que também experimentam uma diminuicao dos defeitos dos produtos.

Mas, segundo Paprocki (2016) apud Magruk (2016) existem trés fendmenos nao
definidos que sdo consideradas barreiras para o desenvolvimento da 42 Revolucéao Industrial:

¢ Digitalizacdo universal e garantia de comunicagdo constante entre as pessoas, entre as
pessoas e dispositivos, e entre dispositivos e dispositivos, sem perdas de dados ou
informacdes e com seguranca.

e Implementacdo de inovacdes tecnologicas disruptivas que afetam a produtividade do
sistema socioeconémico de forma abrupta, provocando mudangas nos modelos de negécio
e nos valores da sociedade.

e A implementacdo de maquinas autbnomas com capacidade de tomada de decisdo através

do uso do processo de controle da inteligéncia artificial.

Porém, segundo estudos do GTAI - GERMANY TRADE & INVESTMENT (2014), por
enquanto as condicfes que tornam a 42 Revolugdo Industrial possiveis sdo exclusivas para a
Alemanha, uma vez que neste pais existem condi¢c6es basicas para a sustentacdo das mudancas,
pois a industria de transformacdo € uma das mais competitivas e inovadoras do mercado
mundial, além do pais ser lider em pesquisa e desenvolvimento na producdo industrial e o
mercado consumidor € caracterizado por alto poder aquisitivo mantido por uma grande massa

de altos salarios e capital humano altamente capacitado.

2.2.1 Industria 4.0

Como ja exposto, a 42 Revolucédo Industrial atingira, indistintamente todas as atividades

econbmicas, e ao seu devido tempo, todos os mercados sentirdo os efeitos com maior ou menor
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intensidade. Conforme apontou Weyer et al. (2015) especificamente no tocante as areas de
producdo industrial, a 4% Revolugdo Industrial esta sendo denominada Industria 4.0, uma
tendéncia com origem na Alemanha,

Segundo Qian, Zhong e Du (2017) a Industria 4.0 é uma revolugdo que integra
profundamente informacéo e tecnologia da comunicacdo com tecnologia de fabricacdo e visa
atingir integracdo e cooperacdo perfeitas entre produtos, equipamentos, seres humanos e
organizacgdes. Para Hecklau et al. (2016), o conceito da Industria 4.0 descreve a digitalizacéo
crescente de toda a cadeia de valor e a interconexdo resultante de pessoas, objetos e sistemas
através da troca de dados em tempo real. J& para Schumacher, Erol e Sihn (2016) a Inddstria
4.0 diz respeito as tecnologias mais recentes e inovadoras dentro das quais destaca-se a Internet,
as tecnologias embarcadas que servem como cerne da integracdo através das fronteiras
organizacionais de produtos, pessoas, maquinas inteligentes, linhas de producdo e processos
operacionais com o intuito formar um novo tipo de inteligéncia, rede e cadeia de valor 4gil.

Para Nosalska et al. (2020) a Industria 4.0 é um conceito de mudancas organizacionais e
tecnoldgicas que envolvem a integracdo das cadeias de valor e o desenvolvimento de novos
modelos de negdcios direcionados pelas necessidades dos clientes e requisitos de customizagdo
em massa.

De acordo com Neugebauer et al. (2016) a Industria 4.0 representa a proxima etapa na
producdo industrial, com o objetivo central de atender as necessidades individuais dos clientes.
Assim, as mudancas sdo sentidas em toda a empresa, desde a area de emissdo de pedidos, a area
de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), a area de producdo, as atividades de comissionamento,
a entrega dos produtos e até a utilizacdo por parte do consumidor final. A base para a
capitalizacdo das novas oportunidades séo as informacg6es disponiveis em todos os lugares e
todas as horas. Para possibilitar isso, todos os recursos envolvidos, como pessoas, objetos e
sistemas, devem ser integrados a sistemas dinamicos, auto-organizados, relacionais e
auténomos com valor agregado otimizado.

Para Meissner, llsen e Aurich (2016) de uma maneira mais geral, a Industria 4.0 pode ser
entendida como a integracgéo das tecnologias de informacéo e comunicacao (TIC) e os sistemas
produtivos. “O conceito Industria 4.0 nasceu da iniciativa de académicos, industriais e do
governo alemédo, com o objetivo de fortalecer a competitividade do setor manufatureiro no pais,
através da sobreposi¢édo das tecnologias de producgéo industrial e de informacéo e comunicacao
(TIC). Essa tendéncia utiliza tecnologias como Internet das Coisas (loT) e servigos (loS),
Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), automag&o industrial, conectividade e informacgdes continuas,
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seguranca cibernética, robotica inteligente, Product Lifecycle Management (PLM), tecnologias
semanticas, big data industrial e visdo computacional para melhorar a produtividade dos
sistemas industriais de fabricagdao” (BAENA 2017).

Pan et al. (2015); Tantik e Anderl (2017) complementam este conceito de Industria 4.0
como sendo a capacidade dos componentes industriais se comunicarem entre si. Para isso,
propbe-se associar cada componente técnico em uma planta com sua propria representacdo
semantica, que também incluird modelos matematicos executaveis. Estes autores consideram
que uma das principais motivagdes para a Indudstria 4.0 é a criacdo de sistemas de manufatura
automatizados, que podem produzir produtos feitos sob medida para o cliente em altos niveis
de eficiéncia.

Para Strandhagen et al. (2017) apud Zoubek e Simon (2021) as aplicacGes das novas
tecnologias da Industria 4.0 devem ser realizadas a partir dos seus quatro principios basicos:

e Suporte a tomada de decisdo: utilizar a inteligéncia artificial e a analise de “big data” na
automatizacao de processos de tomada de decisdo ou para embasar as decisdes humanas.

¢ ldentificacdo e conectividade: utilizar 10T (Internet das Coisas) e sensores inteligentes
na identificacdo de produtos e materiais de tal forma de melhorar o rastreamento dos
produtos dentro das cadeias logisticas, tanto interna quanto externa.

e Fluxo de informagdes: utilizar a integracdo vertical dos Sistemas de Tecnologia da
Informacdo e computacdo em nuvem para processar dados em tempo real e desta forma
melhorar a resposta do planejamento de produgdo em tempo real.

e Automacao, robotica e novas tecnologias de producdo: utilizar novos equipamentos e
sistemas de transporte inteligentes em substituicdo ao trabalho humano nas atividades
manuais.

Deve-se levar em conta também que ndo apenas os componentes industriais se
comuniqguem entre si, mas o sistema deve possibilitar também a automacdo do planejamento e
programacéo das operagdes, bem como comissionamento e a manutencdo de forma segura,
tanto nas questdes operacionais quanto nas questdes da informacdo. A consequéncia
econdmica, social e legal é a formacdo de uma estrutura de fabricagdo sem intervencdo humana
direta.

Segundo Landherr, Schneider e Bauernhansi (2016), a Academia Nacional Alema de
Ciéncia e Engenharia (ACATECH) posiciona a fabrica inteligente como o cerne para a anélise
de oportunidades e desafios da digitalizacdo e conexdo de humanos, objetos e sistemas na
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manufatura. Esse novo nivel de organizacdo e controle de todo o sistema de agregacéo de valor,
considerando o ciclo de vida completo do produto, com o intuito de atender as necessidades
personalizadas de cada cliente, pode ser classificado como Industria 4.0.

Assim, segundo Schuh et al. (2015) o impacto da 42 Revolucédo Industrial, € mais extenso
e afeta, além da producéo, também os departamentos indiretos, especialmente os processos de
engenharia. Isso significa que o potencial de crescimento da produtividade esta particularmente
na melhoria do trabalho intelectual e nos processos de tomada de decisdo. A colaboragdo em
todos os niveis pode ajudar a acelerar esse processo.

Para Stock e Seliger (2016) a criacdo de valor industrial nos paises industrializados é
atualmente moldada pelo desenvolvimento rumo a quarta etapa da industrializacdo, a chamada
Industria 4.0. Esse movimento pode ser visto como um passo adiante da 3% Revolugédo
Industrial, iniciada no inicio da década de 1970 e baseada em eletrdnicos e tecnologias da
informac&o para obter um alto nivel de automag&o na fabricag&o.

Ao mesmo tempo em o valor é ampliado intensamente pela Industria 4.0, ocorre uma
migracdo do trabalho fisico realizado pela mao-de-obra direta para o trabalho intelectual
realizado pela méo-de-obra indireta. Segundo Schuh et al. (2015) o atual desenvolvimento da
IndUstria 4.0 esta intimamente ligado ao surgimento de novas tecnologias e ao aprimoramento
de solucgdes tecnoldgicas existentes que, além de amplas oportunidades de controle da producéo,
também oferecem chances de promover a aprendizagem baseada no trabalho.

Ainda de acordo com Schuh et al. (2015) as inovacgdes técnicas na estrutura da Industria
4.0 baseiam-se principalmente na recém-desenvolvida Internet das Coisas e Servigos. Os
sistemas de producéo fisica cibernética correspondentes, ndo apenas permitem a comunicacao
em tempo real, transparéncia e consisténcia nos niveis hierarquicos e limites organizacionais,
como também trazem grandes mudancas no nivel da fabrica. Para traduzir as mudancas Schuh
et al. (2015) propuseram um fluxograma representando as caracteristicas da Industria 4.0
relacionado com as necessidades de absor¢éo das tecnologias com foco no aprendizado para
diminuir o impacto nas empresas provocado pelo processo de migracdo da 3% para a 42
Revolugéo Industrial, conforme explicitado na Figura 2.

Para Lee, Kao e Yang (2014) em uma fabrica da Industria 4.0, os equipamentos sdo
conectados em rede e atuam em intensa colaboracdo e troca de informacdes. Essa evolugéo
requer a utilizacdo de ferramentas de previsdo prévia, para que os dados possam ser

sistematicamente processados em informacdes para explicar incertezas e, assim, tomar decisoes
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mais acuradas. Esta posicdo reforca a necessidade de um modelo para analise da migracdo dos

recursos de producdo nas empresas manufatureiras para a 4% Revolucgéo Industrial.

Figura 2: Fluxograma abordando a aprendizagem baseada no trabalho por meio da Industria
4.0
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Lee, Kao e Yang (2014) apontam que a transformacdo do status de hoje em maguinas
mais inteligentes exige mais avangos na ciéncia, abordando varias questdes fundamentais. Essas
questdes podem ser classificadas em cinco categorias distintas, como segue:

¢ Interacdo entre gerente e operador: atualmente, os operadores controlam maquinas,

0s gerentes projetam cronogramas logisticos e as maquinas estdo executando apenas
as tarefas atribuidas. Embora essas tarefas geralmente sejam otimizadas por
operadores e gerentes especializados, um fator significativamente importante esta

ausente nessas decisdes: a condi¢cdo de salde dos componentes da maquina.

e Conjunto de Maquinas: é muito comum que maqguinas semelhantes ou idénticas
(conjunto de maquinas) estejam sendo expostas a condicbes de trabalho
completamente diferentes para diferentes tarefas. Por outro lado, os métodos mais
preditivos e prognosticos sdo projetados para suportar um namero Unico ou limitado
de maquinas e condi¢bes de trabalho. Atualmente, os métodos prognosticos e de

gerenciamento de manutencédo disponiveis ndo estdo tirando vantagem de considerar
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essas maquinas idénticas como um conjunto, reunindo conhecimento valioso de

diferentes instancias.

e Qualidade do produto e do processo: como resultado final do processo de
fabricacdo, a qualidade do produto pode fornecer muitas informagfes sobre as
condigdes da méquina por meio de algoritmos de raciocinio reverso. A qualidade do
produto pode fornecer “feedback” para o gerenciamento do sistema, que pode ser
usado para melhorar o agendamento da producdo. Atualmente, esse ciclo de

“feedback” n&o existe e precisa de mais pesquisas.

e “Big Data e Cloud”: o gerenciamento e a distribuicdo de dados no ambiente de “Big
Data” séo criticos para alcancar maquinas autoconscientes e de autoaprendizagem. A
importancia de alavancar flexibilidade e recursos adicionais oferecidos pela
computacdo em nuvem é inevitavel, mas a adaptacao de algoritmos de prognostico e
gerenciamento de saude para implementar com eficiéncia as tecnologias atuais de

gerenciamento de dados requer mais pesquisa e desenvolvimento.

¢ Rede de sensores e controladores: os sensores sdo o “gateway” da maquina para
detectar seu ambiente fisico circundante. No entanto, a falha e degradacédo do sensor
podem passar leituras erradas e imprecisas para os algoritmos de tomada de deciséo, o

que levara a um resultado incorreto.

De acordo com Weyer et al. (2015) os aspectos centrais da Inddstria 4.0 podem ser
especificados com mais profundidade através de trés paradigmas: o Produto Inteligente, a
Maquina Inteligente e o Operador Aumentado. A ideia norteadora do Produto Inteligente é
estender o papel da peca de trabalho a uma parte ativa do sistema. Os produtos recebem uma
memoria na qual os dados e requisitos operacionais sdo armazenados diretamente como um
plano de construcéo individual. Entende-se também que o “Operador Aumentado”, citado por
Weyer et al. (2015) diz respeito ao “Operador Multitarefa” onde os trabalhadores serdo
confrontados com uma grande variedade de tarefas, desde especificacdo e monitoramento até
verificacdo de estratégias de producdo, intervindo manualmente no sistema de producgdo
organizado de forma autbnoma, sempre que houver necessidade.

Para Schlechtendahl et al. (2015) uma fabrica da Inddstria 4.0 é um sistema no qual todos
os atores estdo interconectados e compartilham informacdes entre eles em tempo real. Dai surge

a vantagem competitiva, pois as informagdes sdo rapidamente acessiveis a quaisquer operacdes
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e as demandas podem ser invocadas imediatamente. Esta abordagem é conhecida na area de
automacdo como CPPS — Sistema de Producdo Fisico-Cibernético. Em um ambiente CPPS
sistemas de producdo inteligentes estdo ligados uns aos outros para uma troca de dados facil e
répida. No entanto, apenas uma pequena porcentagem dos sistemas de producdo instalados s&o
CPPS, portanto, sdo sistemas reticulados.

Uhlemann, Lehmann e Steinhilper (2017) alertam que os métodos da Inddstria 4.0 estdo
sub-representados nas operacdes de fabricacdo devido as definigdes ndo uniformes da Industria
4.0 e as dificuldades comuns como padrfes inexistentes e incertezas quanto aos beneficios
econémicos, a0 mesmo tempo que exigem altos investimentos e a percepcao ainda incerta da
questdo de seguranca de dados.

Ao final pode-se adotar a definicdo da GTAI — Germany Trade & Investment (2014) para
a qual, Industria 4.0 é uma revolucdo industrial e ndo politica. Ou seja, ndo haverd uma
definicdo Unica de um evento que ocorre, mas sim um periodo de desenvolvimento dindmico.
Novas eficiéncias de recursos e processos de otimizacao tornam ambientalmente a producgéo

amigavel e urbana a custos aceitaveis, possiveis no futuro préximo.

2.2.1.1 Tecnologias da Industria 4.0

Segundo Bag, Gupta e Kumar (2021), as tecnologias desenvolvidas para a Industria 4.0
auxiliam nas transformagdes digitais no sentido de fazer as empresas de manufatura atingir seus
objetivos de desenvolvimento econémico e sustentavel. Sung (2018); Raj et al. (2019) apud
Bag, Gupta e Kumar (2021) consideram também que as tecnologias da Industria 4.0
representam um desafio na sua implantacdo, uma vez que sao relativamente novas e as empresas
de manufatura enfrentam dificuldades devido as lacunas de habilidades dos funcionarios,
restricdes financeiras e complexidades operacionais em projetos da Industria 4.0. A superacao
destes desafios passa pelo desenvolvimento de um sistema de entrega adequado, uma vez que
comprovadamente, a Industria 4.0 oferece mais visibilidade as empresas. Para Tortorella et al.
(2021) o desenvolvimento de um sistema de entrega 14.0 € uma grande oportunidade para o
aprendizado organizacional e a capacitacdo para a operacdo de linhas de producdo usando
componentes reciclados, recondicionados e remanufaturados. Chuks e Telukdarie (2018) apud
Bag, Gupta e Kumar (2021) complementam que as operacOes podem ser facilmente otimizadas

com a implementacgéo de sistemas e processos operacionais padrdo alinhado com a Industria
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4.0, que fornecam varias opcdes para otimizar 0s processos de negocios e reduzir 0s recursos e
0s prazos de entrega.

Frank, Dalenogare e Ayala (2019) classificaram como tecnologias basicas aquelas que
alavancam as dimensdes da Industria 4.0, tornando a interconectividade possivel e fornecem a
inteligéncia dos sistemas de manufatura inteligente. Sdo as chamadas novas Tecnologias da
Informacéo e Comunicacéo (TICs): Internet das Coisas (10T), Servicos em Nuvem, Big Data e
Anélises. Frank, Dalenogare e Ayala (2019), além de identificarem as tecnologias em relagéo a
dimensdo da Manufatura Inteligente, também as categorizaram em seis finalidades principais,
conforme indicado no Quadro 6.

Quadro 6 - Tecnologias de manufatura inteligente

Categorias Tecnologias para manufatura inteligente Referéncias

Integragdo Sensores, atuadores e controladores l6gicos programaveis (PLC) Jeschke et al. (2017); Lee et al. (2015)

vertical Controle de supervisdo e aquisi¢do de dados (SCADA) Jeschke et al. (2017)
Sistema de execugdo de fabricagdo (MES) Telukdarie et al. (2018); Jeschke et al. (2017)
Planejamento de Recursos Empresariais (ERP) Jeschke et al. (2017)
Comunicagdo mdaquina a maquina (M2M) Gilchrist (2016)

Virtualizagdo Comissionamento Virtual Mortensen e Madsen (2018); Tao et al. (2018¢)
Simulagdo de processos (por exemplo, manufatura digital) Jeschke et al. (2017)
Inteligéncia Artificial para manutengdo preditiva Tao et al. (2018c)
Inteligéncia Artificial para planejamento de producdo Gilchrist (2016)

Automacdo Comunicagdo mdaquina a maquina (M2M) Gilchrist (2016)

Robds (por exemplo, robés industriais, veiculos auténomos guiados |Gilchrist (2016)
ou semelhantes)

Identificacdo automatica de ndo conformidades na producdo Gilchrist (2016); Jeschke et al. (2017)
Rastreabilidade |Identificagdo e rastreabilidade de matérias-primas Angeles (2009)
Identificagdo e rastreabilidade dos produtos finais
Flexibilidade Manufatura aditiva |Weller et al. (2015); D'Aveni (2015)
Linhas flexiveis e auténomas Balogun e Popplewell (1999); Wang et al.
(2016a)
Gerenciamento [Sistema de monitoramento de eficiéncia energética Gilchrist (2016); Kagermann et al. (2013)
de energia Sistema de melhoria da eficiéncia energética Jeschke et al. (2017); Kagermann et al. (2013)

. Fonte: Frank, Dalenogare e Ayala (2019).

Butt (2020) identificou e definiu 11 (onze) tecnologias, as quais foram denominadas como
as principais tendéncias de tecnologia na Industria 4.0. Cimini et al. (2020) desenvolveu
trabalho semelhante denominando tecnologias habilitadoras da Industria 4.0. As tecnologias
identificadas estdo resumidas e indicadas no Quadro 7.

No entanto, Zheng et al. (2021) argumenta que ndo existe uma lista de tecnologias
capacitadoras da Indudstria 4.0 na literatura. O paradigma da Industria 4.0 é caracterizado por
uma onda de tecnologias diferentes e existem divergéncias até mesmo em documentos oficiais
dos governos sobre as politicas industriais da Industria 4.0. Dalegonare et al. (2018) apud Zheng
et al. (2021) afirma que além das inconsisténcias entre diferentes dominios da literatura no caso
das tecnologias capacitadoras, algumas tecnologias parecem ser muito mais promissoras do que

outras.
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Quadro 7 - Principais tendéncias de tecnologia na Industria 4.0.

2 EXEMPLOS DE
TECNOLOGIA DESCRICAO 2
€ = 215 UTILIZAGAO

E um processo de fabricagdo de objetos tridimensionais através da adi¢do de camadas umas
sobre as outras, usando diferentes materiais a partir de um arquivo de projeto auxiliado por
computador.

E um método de sobreposicdo de grificos usada em conjunto com a Realidade Virtual. A
Realidade Aumentada insere os gréficos 3D em um ambiente do mundo real, enquantoa
Realidade Virtual é um ambiente artificial criado através de um software que quando
sobrepostos e apresentado ao usudrio faz com que o aceite como um ambiente real.

E um conjunto de técnicas de representagio visual de um produto ou processo, mostrando os
efeitos de diferentes condi¢des em um ambiente virtual, em geral disponiveis em pacotes de
software. Estas técnicas ndo apenas reduzem custos ao otimizar a geometria ou recursos dos
fluxos de processos, mas também podem estados futuros com base em diferentes modelos
matematicos.

Também chamados de “Cobots”, sdo projetados para preencher as lacunas entre os robds
convencionais e especialistas humanos, levando a novas fronteiras para automagéo. Eles tem
como objetivos funcionar como as pessoas, com capacidade adicional de analisar e transmitir
informagdes em tempo real.

E um sistema de dispositivosinterconectados implantados com sensores, softwares e
eletrénicos para iniciar a troca e o agrupamento de dados. Na indUstria de manufatura, é
conhecida como Internet das Coisas Industriais (110T) que facilita a comunicagdo entre pessoas,
produtos e maquinas. € concebida como uma arquitetura modular em quaro camadas de
tecnologia digital: dispositivo, rede, servi¢o e contetdo.

Refere-se a uma colegdo de grandes conjuntos de dados que ndo podem ser lnahudos por
meios convencionais. Existem quatro tipos de dados, ou seja, estruturados, rutt 5
quase estruturados e ndo estruturados. Com base nos dados, quatro tipos de analises podem
ser realizados: descritiva, que proporciona uma visualizagdo eficaz do negécio atual;
diagnéstico, que ajuda a identificar as causas dos problemas; preditiva, que faz uso de dados
histéricos e algoritmos para prever as necessidades futuras dos negécios; e prescritiva, que
recomenda agdes e estratégias baseadas em ferramentas analiticas avangadas

O Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia dos Estados Unidos (NIST) definiu a computagdo
em nuvem como um modelo para permitir acesso a rede convenientee sob d da a um pool
compartilhado de recursos de computagdo configurdveis (por exemplo, redes, servidores,
armazenamento, aplicativos e servicos) que podem ser rapida te provisionado e liberad
com o minimo de esfor¢o de gerenciamento ou interagao do provedor de nuvem.

Sdo regras de protecdo de dados em todo o mundo, como o Regulamento Geral de Protegdo de
Dados (GDPR) da Unido Europeia e o Ato de Proteg¢do de Dados do Reino Unido de 2018. Eles
descrevem os regulamentos para tratamento de dados pessoais e medidas de precaugdo.
Também é necessdrio padronizar os protocolos de CS, para inspirar confianga na organizagdo do
usudrio.

Visa desenvolver estratégias em toda a organizagdo para compartilhamento de informagdes,
para criar a base para uma cadeia de valor e fornecimento automatizada. A integracao
horizontal trata da digitalizacdo em toda a cadeia de valor e fornecimento. A integragdo vertical
cria uma solugdo abrangente, integrando sistemas de Tl em varios niveis hierdrquicos de
produgdo e manufatura

Sdo sistemas de entidades computacionais colaborativas que estdo em intensa conexdo com o
mundo fisico circundante e seus processos em andamento, fornecendo e usando o acesso a
dados, bem como servigos de processamento de dados disponiveis na Internet,
simultaneamente . O CPS é geralmente baseado em uma arquitetura 5C de conexdo, conversao,
cibernética, cogni¢do e configuragdo. No entanto, foi estendido para incluir cliente, conteldo e
coalizdo

£ um conceito derivado do CPS e se refere a um sistema que oferece um ambiente transparente
de informagdes para facilitar o gerenciamento de ativos, fornecer reconfigurabilidade e manter
a produtividade. Envolve a conversio de dados de sistemas interconectados em operagoes
preditivas e prescritivas para atingir um desempenhoresiliente [96). As tecnologias de
capacitagdo de CM incluem loT, BDA e CPS.

Os sistemas multiagentes (MAS) sdo um conjunto organizado de agentes que representam o
comportamento dos objetos de um sistema, capazes de interagir e negociar entre eles para
atingir objetivos individuais.

Fonte: Butt (2020) e Cimini (2020).
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2.2.1.2 Estratégias para a Industria 4.0

Segundo Ivanov et al. (2016); Lee et al. (2013) apud Ghobakhloo (2018), no momento
em que o direcionamento e as opgdes futuras sdo obscuras ou incertas, em se tratando do campo
da tecnologia, como é o caso da Industria 4.0, as empresas devem formular estratégias para o
planejamento com vistas a interagir com os desenvolvimentos tecnoldgicos. Para Sarvari et al.
(2018), a Industria 4.0 requer um mapeamento (“roadmapping”’) abrangente que apresenta cada
etapa a ser transpostas de uma rota em direcdo a uma empresa totalmente digital.

Por outro lado, Gilchirst (2016), afirma que a transicao digital exigida pela Industria 4.0
exige novas estratégias, novos modelos organizacionais e mudancas na infraestrutura fisica, nas
operacdes de manufatura, nos recursos humanos e nos processos de gestdo. Assim, 0
mapeamento da transicdo para a Industria 4.0 passa necessariamente pela definicdo das
estratégias, pela organizacao operacional da empresa e pelo modelo de negécios adotado.

Segundo Schumacher, Eron e Sihn (2016), a primeira fase do mapeamento é a definicdo
das estratégias de curto, médio e longo prazo da Industria 4.0. A definicdo dessas estratégias
deve ser com base em uma linha temporal que identifica 0 momento em que a empresa se
encontra. Como a digitalizacédo e a transi¢do para a Industria 4.0 exigem comprometimento da
lideranca e alocacdo de recursos, a empresa deve nomear uma equipe de transi¢do da Industria
4.0 para gerenciar e liderar a transformacéo digital e a integracdo de sistemas e infraestrutura
(MULLER et al., 2018, USTUNDAG e CEVIKCAN, 2017, apud GHOBAKLOO, 2018).

Ghobakhloo (2018), desenvolveu o0 mapa das acdes estratégicas necessarias para a
transicdo de uma empresa para a Industria 4.0, representado em formato de fluxograma na
Figura 3.

Vogelsang et al. (2018) identificaram trés &reas estratégicas de concentracdo de fatores
criticos de sucesso na migracéo dos recursos de producéo para a 42 Revolucéo Industrial, como
segue:

e Fatores de sucesso organizacional. A maior mudanca esperada é o controle dos
processos de produgdo que muda de uma organizagdo centralizada para uma
organizacdo descentralizada controlada por maquinas. A qualificacdo das pessoas e 0
apoio da gestdo sdo dois fatores essenciais a todo sistema sociotécnico. Ambos 0s
fatores se referem a prontiddo para entender quais as possibilidades futuras que se

abrem com a transformacdo digital.
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Figura 3 - Fluxograma do roteiro estratégico para a transi¢cdo da Industria 4.0
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Fonte: Adaptado de Ghobakhloo, 2018.

e Fatores de sucesso ambiental. E necessario um ambiente de trabalho mais
colaborativo ndo apenas dentro da empresa, mas além das fronteiras da empresa. O
pensamento de cooperacao requer repensar a posicao individual na empresa e também
na rede de clientes e fornecedores. O papel das empresas de manufatura muda para
uma postura mais orientada a servicos (producao hibrida). Isso implica também uma
mudanca no papel do cliente que passa ndo apenas a recebedor de um produto e
servigos, mas também como fornecedor de dados. Esta dimensdo implica uma
modificacdo na estratégia de geracao de valor das empresas.

e Fatores de sucesso técnico. Os sistemas devem fornecer confiabilidade,

adaptabilidade e disponibilidade. As tecnologias devem ser adaptadas as empresas.

Segundo Karimi e Walter (2015) apud Vogelsang et al. (2018) as empresas devem
desenvolver competéncias para detectar tendéncias e serem capazes de transformar seus
negocios de acordo com sua estratégia. A capacidade de descobrir inovagdes Uteis e usa-las

com sucesso € mais importante do que nunca.

2.2.1.3 Organizagao industrial para a Industria 4.0

Segundo Caiado et al. (2021), pela visdo da organizacao industrial para a Industria 4.0,

existe uma clara mudanca na integracao de Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), Sistema de Execucao
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de Manufatura (MES) para controle de chdo de fabrica e Sistemas de Planejamento de Recursos
Empresariais (ERP) para Aquisi¢do de Dados na Producdo (BDA). Frank et al. (2019) apud
Caiado et al. (2021) afirma que ainda n&o existe consenso sobre as varias tecnologias digitais e
paradigmas associados que comp8em a Industria 4.0 e assim as empresas manufatureiras devem
focar nas suas necessidades particulares ao priorizar a migracdo dos seus recursos de
transformacéo para a Industria 4.0.

Conforme Dos Santos, Costa e Kothe (2021) existe atualmente uma tendéncia da
exploragdo das redes colaborativas no contexto da Inddstria 4.0. Camarinha-Matos et al. (2019)
apud Dos Santos, Costa e Kothe (2021) afirmam que a implementacdo das tecnologias
pertinentes a Industria 4.0 dependem diretamente das redes colaborativas entre empresas, com
novas ferramentas e processos industriais, demonstrando ainda que o uso intensivo das redes
colaborativas dentro de um processo de integracdo horizontal pode ajudar as empresas a atingir
elevados niveis de responsividade do mercado.

Dos Santos, Costa e Kothe (2021) destacam a existéncia de cinco redes colaborativas com
potencial para alavancar a Industria 4.0. Tais redes se concentram em: manufatura inteligente,
plataformas tecnoldgicas, reatividade do mercado, produtos inteligentes e flexibilidade.

Gazarain e Errasti (2016) desenvolveram um modelo em estagios para orientar as
empresas na busca de estratégias para a Indudstria 4.0, com vistas a orientar as empresas na
identificacdo das novas oportunidades de negdcios ofertadas pelo mercado no rumo da Industria
4.0. A Figura 4 descreve o modelo em detalhes.

Figura 4 - Descri¢do da Metodologia para Diversificacdo Colaborativa da Industria 4.0.
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Fonte: Gazarain e Errasti (2016)
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Para Hamada (2019) na intensa producdo e competicdo no mundo globalizado, as
empresas precisam acompanhar a aceleracdo do desenvolvimento tecnologico para manterem-
se competitivas e com ganhos de produtividade. A Inddstria 4.0 mudara, ndo somente os locais
de producdo, a organizacdo, a operacdo e o marketing de uma empresa, mas ira alterar
substancialmente o equilibrio do setor de mercado frente aos concorrentes. Certamente havera
uma diferenciacdo clara entre as empresas que optaram pela Industria 4.0 e adaptaram seus
modelos de negdcios e aquelas que ndo adaptaram. Esta diferenciacdo se dara em termos de
vantagens competitivas e podera alterar a lideranca do setor.

Hamada (2019) conclui que as empresas devem promover atitudes positivas dos
tomadores de decisdo, melhorar a aquisicdo de conhecimento e complementar a falta de
recursos dos trabalhadores como itens fundamentais para a migracdo dos recursos de

transformacéo da 32 para a 42 Revolugéo Industrial.

Quadro 8 - Forgas motrizes e barreiras da Indudstria 4.0.

FORCA MOTRIZ FATOR BARREIRA

Aumento da escassez de mdo de obra
Reduzindo o trabalho humano
Alocando forga de trabalho para outro
dreas (maior valor agregado)

RECURSOS HUMANOS

Reduzindo custos, por exemplo

recursos h , gestdo de estoque e
custos operacionais RECURSOS FINANCEIROS E LUCRATIVIDADE
Competicéo de Mercado
Siga as tendéncias do mercado CONDIGOES DE MERCADO
Aumento da pressdo dos concorrentes E COMPETIDORES
Inovagéo do modelo de negécios
REALIDADE DE GESTAO
Demanda por maior controle (da alta
) EXPECTATIVAS DE GESTAO
Monitoramento continuo do
desempenhoda empresa
Reduzindo a taxa de erro
Melhorar os prazos de entrega
(conformidade com as condigGes de FATORES
mercado) ORGANIZACIONAIS
Melhorando a eficiéncia
Garantir uma operagdo confidvel (por
exemplo, menos tempo de inatividade)
PRODUTIVIDADE E
EFICIENCIA
INTEGRAGAO
TECNOLOGICA E DE
PROCESSOS,
COOPERAGAO

Fonte: Horvath e Szab6 (2019)

Falta de competéncias adequadas e forca
de trabalho qualificada

Maior tempo de aprendizagem
(treinamento da equipe)

Falta de recursos financeiros
Retorno e lucratividade

Deficiéncias nos sistemas de licitagdo
Longo periodo de avaliagdo para
propostas

Falta de um lider com habilidades,
competéncias e experiéncia adequadas
Falta de planejamento consciente:
definigdo de metas, etapas e recursos
necessarios

Estrutura organizacional e organizagdo de
processos inadequadas

Interesses contraditrios em diferentes
unidades organizacionais

Resisténcia de funciondrios e média
geréncia

Falta de um protocolo de comunicagdo
unificado

Falta de sistemas back-end para
integragdo

Falta de vontade de cooperar (no nivel da
cadeia de abastecimento)

Falta de padrdes incl. tecnologia e
processos

Falta de pensamento comum adequado
Sistemas de armazenamento de dados
inseguros

A necessidade de grandes quantidades de
capacidade de armazenamento
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Horvath e Szabd (2019) identificaram as forcas motrizes e barreiras para que uma
empresa proceda a migracdo de seus recursos de producdo para a 4% Revolucdo Industrial,

conforme demonstrado no Quadro 8.

Para Saucedo-Martinez et al. (2018) que a necesséria reorganizacao das operacdes para a
Industria 4.0 ndo deve marcar uma mudanca radical no funcionamento da empresa, mas sim
uma adaptacdo da tecnologia e da gestdo dos novos niveis dos sistemas operacionais e
ferramentas que criam valor para as atividades. Mas, Saucedo-Martinez et al. (2018) afirmam
também que o processo de mudanca é imprescindivel em qualquer organizacdo, pois
desenvolve vantagem competitiva nos mercados onde a liberalizacdo econdémica é uma diretriz
bésica.

Por outro lado, a questdo dos recursos humanos merece especial destaque na organizacao
industrial. Segundo Vereycken e Ramioul (2021) o "Operador 4.0" como operadores
inteligentes e qualificados do futuro, que serdo assistidos por sistemas automatizados
proporcionando um alivio sustentavel do estresse fisico e mental e permitindo que 0s
operadores utilizem e desenvolvam suas habilidades criativas, inovadoras e de improvisacéo,
sem comprometer os objetivos de producdo. Portanto, a Industria 4.0 requer o desenvolvimento
de trés das principais praticas de Recursos Humanos:

e Como os funcionarios devem utilizar a criatividade no trabalho diario, eles precisardo
de maior comprometimento e envolvimento. Segundo Mowbray et al. (2019) apud
Vereycken e Ramioul (2021), o envolvimento e o comprometimento dos funcionarios
refere-se a todas as formas e meios pelos quais os funcionarios podem ter uma palavra
a dizer e influenciar o seu trabalho e de seus parceiros da sua empresa.

e Os sistemas automatizados irdo assumir as tarefas fisicas mais exigentes e estressantes
0 que levara a necessidade de adaptacdo no “design” do trabalho. De Treville e
Antonakis (2006) apud Vereycken e Ramioul (2021), apontam que 0 projeto do
trabalho das pessoas faz referéncia as tarefas que compdem um determinado trabalho.

e Desenvolvimento de novas habilidades entre os funcionarios de tal forma que eles
possam enfrentar os desafios dos novos processos de producdo. Neste caso existem
duas correntes antagonicas: a primeira defendida por Romero et al. (2018); Taylor et
al. (2020) apud Vereycken e Ramioul (2021) propde que os funcionarios estejam
preparados para a transi¢do para a Industria 4.0 e assim sejam classificados como fator

de exceléncia para a inovagao tecnologica; a segunda defendida por Goos et al. (2018);
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Buyst et al. (2018) apud Vereycken e Ramioul (2021) afirma que a inovacao
tecnoldgica favorece os funcionarios altamente qualificados, mas é considerada como

substituta dos funcionarios de baixa qualificagao.

2.3 MANUFATURA

A escolha do setor industrial de manufatura para a base de desenvolvimento do método
proposto nesta tese, deve-se a importancia deste setor no panorama econdmico mundial. Um
estudo publicado pela EFFRA — EUROPEAN FACTORIES OF THE FUTURE RESEARCH
ASSOCIATION (2020), aponta que cerca de uma em cada dez (9,8%) de todas as empresas na
economia empresarial ndo financeira da UE-27 foi classificada como industria transformadora
em 2009, um total de 2 milhdes de empresas. O setor manufatureiro empregou 31 milhdes de
pessoas em 2009, gerou 5.812 bilhdes de euros de volume de negdcios e 1.400 bilhdes de euros
de valor agregado. O volume de negdcios do setor manufatureiro cresceu de 2009 a 2010 em
EUR 600 bilhGes, atingindo em 2010 EUR 6.400 bilhdes. Por estas medidas, a industria
transformadora e manufatureira foi a segunda maior das se¢des da NACE na economia
empresarial ndo financeira da UE-27 em termos de contribuicdo para o emprego (22,8%) e 0
maior contribuinte para o valor agregado da economia empresarial ndo financeira,
representando um quarto (25,0%) do total. As exportacdes da UE consistem principalmente de
produtos manufaturados: a sua parte tem sido anualmente superior a 80% do total das
exportagdes da UE. Em 2011, as exportagdes de “maquinas e veiculos” ¢ “outros produtos
manufaturados” em conjunto atingiram 1 bilhdo de euros, com um aumento de cerca de 40%

em comparagdo com o nivel mais baixo de 2009.

Figura 5: Parcela do setor manufatureiro no valor adicionado total regional entre 1970 e
2015.
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Fonte: UNCTAD, 2017.
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Por outro lado, segundo Aradjo (2019), o setor manufatureiro vem sofrendo com o
fendmeno da desindustrializacéo, cujo principal ponto é a transferéncia do emprego para o setor
de servicos, especialmente com a automatizacdo dos processos de producdo industrial
caracteristicos da 3* Revolucdo Industrial, como pode ser observado no grafico da Figura 5.
Porém, apesar desta tendéncia, o setor manufatureiro segue como um dos principais setores
geradores de renda e emprego no nivel mundial, conforme o gréfico da Figura 6 apresentando

a participacdo no PIB mundial dos 16 maiores produtores em 20109.

Figura 6: Grafico com a participagdo com o valor adicionado mundial da industria de
transformacéo para os 16 maiores produtores em 2019 (%).
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Fonte: CNI, 2020.

Para Bosman, Hartman e Sutherland (2020) a manufatura é como se fosse 0 motor da
economia impulsionando a inovacdo e a prosperidade, gerando empregos e ofertando uma
ampla variedade de produtos que incluem desde alimentos até produtos com alta tecnologia
embarcada como por exemplo avides a jato. O National Association of Manufacturers (2016)
apud Bosman, Hartman e Sutherland (2020) aponta a existéncia de 251.774 empresas
manufatureiras nos EUA, com faturamento total de US$ 2.175 bilhdes e empregando 12,3
milhGes de trabalhadores. Toda a extensao deste crescimento econdémico impulsionado pelas
empresas manufatureiras é devido ao desenvolvimento de novos produtos e novas tecnologias
de producdo, combinadas com maiores acessos as informagdes sobre 0s produtos e processos,
dentro do novo paradigma denominado Inddstria 4.0 como esta sendo chamada a 42 Revolugao
Industrial aplicada as empresas manufatureiras e suas cadeias de suprimentos.

Conforme Simons, Abé e Neser (2017) a industria manufatureira enfrenta o desafio de

mudar da producdo em massa para a producao customizada, ao mesmo tempo que enfrenta uma
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alta pressao dos custos de producdo. A produtividade, a qualidade e a flexibilidade da producgéo
devem ser aumentadas, enquanto que o0s prazos de entrega, 0s estoques e 0 tempo para mercado
de novos produtos devem ser reduzidos. Esta complexidade de opera¢des demanda fabricas e
produtos inteligentes e consequente migracdo das caracteristicas técnicas, organizacionais e
estratégicas para 0s conceitos da 4% Revolucgéo Industrial.

Para Cimini et al. (2021) a migracdo das empresas manufatureiras para os conceitos da 42
Revolucéo Industrial ndo representa apenas desafios econdémicos, cientificos e tecnologicos,
mas envolve também as areas social e politica. Segundo Frank, Dalenogare e Ayala (2019) o
paradigma Industria 4.0 possibilita agregar valor a todo o ciclo de vida de um produto, mas
exige uma evolucdo sociotécnica do papel humano no sistema de manufatura e a integracdo de

um conjunto de tecnologias inovadoras.
2.3.1 Sistemas de manufatura

Slack et al. (2008), Ritzman e Krajewski (2004), Gaitner e Frazier (2001), Davis et al.
(2001), Heizer e Render (2001), Moreira (2008), ao longo dos anos, definiram os sistemas de
producdo, como um processo essencialmente de transformacéo de entradas (recursos de entrada
para Slack et al. (2002), Heizer e Render (2001) ou insumos para Davis et al. (2001), Ritzman
e Krajewski (2004), Gaitner e Frazier (2001), Moreira (2008)) em saidas (produtos e servigos).
Uma representacdo esquematica de um sistema de producdo é apresentada na Figura 7. Um
sistema de producéo consome recursos oferecidos pela sociedade ou meio-ambiente, transforma
estes recursos em produtos e servigos, devolvendo-os para a sociedade ou meio-ambiente, que
no caso das saidas, sdo os consumidores dos produtos e servigos.

Para Aleksic e Markovic (2019) gerenciar um sistema de producéo é moldar e manter um
ambiente particular com vistas a atingir objetivos e tais objetivos se resumem em buscar 0
melhor equilibrio possivel entre as entradas e as saidas durante um determinado periodo de
tempo, sem negligenciar a qualidade, ou seja, produzir mais rapido, melhor e mais barato. Esta

¢ a esséncia da produtividade, representada pela equacéo 2.1.

Produtividade = 238945~ 1 (2.1)

Y entradas
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Figura 7 - Representacdo esquematica de um sistema de producéo.
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Ha que se observar ainda que entre as saidas e entradas no sistema produtivo existe o
processo de “feedback” ou retroacdo, onde a gestdo da empresa controla a transformacéo
comparando os resultados das saidas com as entradas ofertadas. A relacdo entre as saidas e as
entradas é chamada de produtividade do sistema. Como nenhum sistema é 100% eficiente, ou
seja, sempre havera perda de algum recurso, pode-se afirmar que a produtividade sera sempre
um valor menor que 1.

Segundo Slack et al. (2008) os recursos de entrada agem com intensidade diferentes sobre
0s produtos e servicos (saidas) em funcdo do tipo de operacdes, considerando que os tipos de
operacdes sdo formados por uma composicao de produtos e servigos, conforme esquematizado
na Figura 8.

Analisando a Figura 8, observa-se que quanto mais o tipo de operacdo se aproxima do
“servigo puro”, € maior o uso intensivo de mao-de-obra, ao passo que a aproximacao do produto
puro, aumenta 0 uso intensivo da automagao das maquinas e equipamentos. Para as empresas
manufatureiras, que ocupam a parte central da representacdo esquemética da Figura 8,
notadamente marcadas pelo equilibrio entre 0 uso intensivo de méao-de-obra e 0 uso intensivo
de automagéo, formam o conjunto mais complexo de gestdo sob o ponto de vista dos recursos
de entrada no sistema de manufatura e sua migracdo para os conceitos da 4% Revolugéo

Industrial.
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Figura 8 - Representacdo esquematica da composicao dos tipos de operacdes
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2.3.2. Operacdes de manufatura

2.3.2.1 Tipos de empresas em operagOes de manufatura

De acordo com o IBGE-CNAE - Classificagdo Nacional de Atividade Empresarial
(2022), as empresas manufatureiras estao classificadas como industria de transformacéo, cujas
atividades se dividem em quatro grupos:

e Industria de base: sdo as empresas que produzem ou fabricam matérias-primas a serem
utilizadas por empresas de outros setores. Exemplo: fabricantes de aco.

e Industria de bens de capital: sdo as empresas que produzem produtos necessarios para
a producdo de outros bens ou para o fornecimento de servi¢os. O bem de capital ndo é
diretamente incorporado no produto final, mas sera usado por outras industrias ou outros
setores de atividade no processo produtivo. Exemplo: fabricantes de maquinas e
ferramentas.

e Industria de bens intermediarios: sdo as empresas que produzem produtos que serao
novamente transformados por outras industrias. Exemplo: fabricantes de auto-pecas.

e Induastria de bens de consumo: sdo as empresas responsaveis por produzir e
encaminhar a produgdo ao mercado consumidor. Se dividem em industrias de bens
duraveis e ndo duraveis. Bens duraveis sdo aqueles que podem ser usadas por muito
tempo, como eletrodomesticos, automaveis, roupas e cal¢ados. Os ndo duraveis séo as

mercadorias pereciveis, com prazo de validade mais curto, como alimentos e remédios.
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2.3.2.1.1 Empresa mantenedora

Com o aparecimento de novos modelos de negdcios para as empresas manufatureiras,
surgiu um tipo de empresa denominada como “Empresa Mantenedora”, classificada pelo IBGE
como Industria de Bens de Consumo, porém ela se diferencia das demais por prover recursos
necessarios para outras entidades, incubadoras de empresas ou “clusters de fornecedores
sistemistas”.

Em alguns casos a empresa mantenedora fornece como recurso o gerenciamento da
marca, 0 projeto do produto final, as instalacGes fisicas, 0 conhecimento dos processos, € a
gestdo da cadeia de distribuicdo, como é o caso dos consércios modulares. Em outros casos, a
empresa mantenedora monta o produto final a partir de “sub-conjuntos” fabricados por um

pequeno numero de fornecedores denominados “sistemistas”.

2.3.2.1.2 Empresa sistemista

Os novos modelos de negdcios para as empresas manufatureiras fizeram surgir também
um tipo de empresa denominada como “Empresa Sistemista”, classificada pelo IBGE como
Industria de Bens Intermediarios.

Segundo Amato Neto e D’Angelo (2005) neste modelo de negocio de manufatura, o
fornecedor atua nas suas proprias instalacdes, localizadas de preferéncia proximas as
instalagcbes da empresa mantenedora, ou dentro de um condominio industrial formado por
outros sistemistas da mesma cadeia de suprimentos que recebe a denominagdo de “cluster”. A
manufatureira sistemista, entrega para a empresa mantenedora, um subconjunto completamente
montado e testado, ou de outra forma, uma empresa sistemista fornece produtos complexos que

possuem fungéo primaria em um produto final ofertado por uma empresa mantenedora.

2.3.2.2 Tipos de processos em operagdes de manufatura

Ha que se levar em conta ainda, os tipos de processos em operagdes de manufatura
utilizados. Segundo Stevenson (2001), Slack et al. (2008), Heizer e Render (2001), Ritzman e
Krajewski (2004), Davis et al. (2001), os tipos de processos em operagdes de manufatura séo
determinados em funcdo do custo unitario desejado para o produto final, a variedade de
produtos a ser produzido, e o volume de produtos demandados pelo mercado. Segundo estes
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mesmos autores, existem cinco tipos diferentes de processos em operacdes de manufatura

apresentando caracteristicas de organizacéo diferentes:

Processos de projeto: é o tipo de processo em operagcfes de manufatura que lida com
produtos discretos e muito customizados. Em geral, sdo produtos fabricados sob
encomenda e tem a caracteristica de serem unicos. Nestes casos, o tempo de fabricacéo
do produto é longo, e algumas alteracdes podem ocorrer durante a execugdo do

produto. Exemplos: fabricacdo de navios, construcdo de pontes, etc.

Processos de “jobbing”: é o tipo de processo em operagdes de manufatura que lida
com pequenos lotes de produtos, em geral, fabricados apenas uma vez. Enquanto que
nos processos de projeto os produtos possuem recursos dedicados, aqui 0s produtos
compartilham os recursos de producdo com outros produtos. Exemplos: fabricacéo de

ferramentas, restauracdo de moveis, etc.

Processos em lotes ou bateladas: esse tipo de processo de operacbes de manufatura
pressupde a fabricacdo de um grande nimero de produtos de forma repetitiva, porém
com as quantidades desses produtos respeitando o “tamanho do lote”. Os recursos de
producdo também sdo compartilhados por lotes de produtos. Exemplos: fabricantes de

autopecas, fabricantes de roupas de moda “prét-a-porter”, etc.

Processos de producdo em massa: € nesse tipo de processo de operacOes de
manufatura que se fabricam grandes quantidades de produtos através de atividades
altamente repetitivas, amplamente previsiveis e fabricacdo de produtos bastante
padronizados, tendo como objetivo a reducdo do custo unitario do produto e com isso
ganhar economia de escala. Sao caracterizados por recursos com pouca flexibilidade,
ofertando pequena variedade de produtos, constituida de poucas variaveis em torno de
um modelo basico padrdo. Exemplos: montadora de automdveis, eletrodomésticos,

computadores, etc.

Processos de producdo continuos: esse tipo de processo de opera¢fes de manufatura
situa-se um passo além dos processos de produgdo em massa, operando volumes ainda
maiores e variedade bastante reduzida. E caracterizado pela fabricacdo de produtos
inseparaveis e fabricados através de um fluxo ininterrupto. Na maioria das vezes, 0s
processos continuos estdo ligados ao uso de tecnologias rigidas, com instalagGes,

maquinas e equipamentos projetados especificamente para a fabricagdo de um dnico
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produto, séo caracterizados pelo uso de capital intensivo e fluxo altamente previsivel.

Exemplos: refinarias de petroleo, petroquimicas, siderargicas, usinas hidrelétricas, etc.

Segundo Slack et al. (2008), cada tipo de processo de manufatura demanda uma forma
diferente de organizar as operagfes de manufatura, contando com tipos de instalacOes
diferentes, uso de maquinas e equipamentos diferentes, uso de sistemas de distribuicdo dos
produtos diferentes, uso de sistemas de planejamento, programacédo e controle de producéo
também diferentes. Tudo isso implica em arranjos produtivos diferentes e que fazem tornar
diferentes também os modelos de negdcios.

Assim, pode-se afirmar que o volume de producéo, a variedade de produtos ofertados e o
custo unitario dos produtos sdo fatores determinantes na escolha do tipo de processo de
manufatura e por conseguinte influem no modelo de negécio da empresa manufatureira. A
Figura 9 apresenta de forma esquematica as areas de influéncia de cada tipo de processo de

manufatura.

Figura 9 - Representacdo esquematica das areas de influéncia dos tipos de processos de

manufatura.
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Fonte: Slack et al. (2008)
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2.3.3 Recursos de Transformacao

Dentro da busca das respostas para a formulacdo do método proposto nesta tese, quatro
expressdes foram destacadas como mais relevantes e embora apresentando-se isoladamente
entre si, estdo relacionadas a ponto de serem confundidas em termos de semantica. Tais
expressdes foram assim definidas e conceituadas:

¢ Recursos de producdo. Segundo autores da area de economia, a saber: VVasconcelos

e Garcia (2000); Montoro et al. (1993); Heller (1987); Rossetti (1994); os recursos de
producdo, também chamados de fatores de producdo sdo os elementos fundamentais
de todos os processos produtivos que envolvem a producdo de bens de consumo.
Referem-se aos insumos, que desde os primdrdios dos estudos de economia, sdo

classificados em: trabalho, matéria-prima e capital.

e Meios de producdo. Para os autores j& citados da area econémica, 0os meios de
producdo sdo sindnimos dos recursos de producdo, porém para os autores da area de
gestdo da producdo, a saber: Slack et al. (2008), Ritzman e Krajewski (2004), Gaitner
e Frazier (2001), Davis et al. (2001), Heizer e Render (2001), Moreira (2008);
consideram que os meios de producdo sdo as maquinas, equipamentos, ferramentas,
instrumentos e utensilios utilizados nos processos de fabricacdo e montagem, mas nédo
fazem parte dos componentes produzidos, sendo propriedade da empresa fabricante e
podendo ser reutilizados na producédo de outros bens de consumo.

e Recursos de transformacdo. Segundo Slack et al. (2008), Ritzman e Krajewski
(2004), Gaitner e Frazier (2001), Davis et al. (2001), Heizer e Render (2001), Moreira
(2008), os recursos de transformacao se dividem em dois grupos: 0s recursos a serem
transformados que para as empresas de manufatura sdo os materiais, insumos e
componentes e 0s recursos de transformacéo que sdo compostos pelo conhecimento
(métodos de trabalho, fichas técnicas, etc.), instalacbes (prédios, equipamentos,

tecnologia) e funcionarios (pessoas que operam as instalacdes).

No caso desta tese, por se tratar de um método voltado para empresas manufatureiras é
mais adequado utilizar “Recursos de Transformag¢ao” para delimitar os elementos que serdo
determinantes na migracdo das empresas manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0.

Okpighe (2015), depois validar um estudo de caso sobre produtividade com a aplicagéo

da Funcdo de Cobb-Douglas, classificou os recursos de transformacdo em sete grupos, criando
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0 acronico “MSIIT1”: Materiais (M1), Moeda (M2), Maquinas (M3), Mao de obra (M4),
Gestao (M5), Informacéo (I) e Tempo (T).

De acordo com Lee et al. (2013) apud Magruk (2016), a definicdo bésica de uma
producéo é descrita como um sistema 5M que consiste em: materiais (propriedades e funcgdes);
maquinas (precisdo e capacidades); métodos (eficiéncia e produtividade); medicbes (deteccao
e melhoria) e modelagem (previsdo, otimizacao e prevencdo). Lee et al. (2013) apud Magruk
(2016), afirmam ainda que o sistema de producdo poder ser mais aprimorado com a
incorporacgdo das fungdes 5C, que podem ser definidas como: conexdo (sensores e redes);
nuvem (dados sob demanda e a qualquer momento); conteudo (correlacdo e significado);
comunidade (compartilhamento e social); e personalizacdo (personalizacéo e valor).

Por outro lado, Boglioni (2019), sustenta que os recursos de transformacéo que possuem
maiores afinidades podem ser agrupados, afim de melhor analisar os efeitos provocados pelo
conjunto na producdo, assim como Slack et al. (2008) j& havia proposto dividir os recursos de
entrada em dois grupos: recursos de entrada transformados e recursos de entrada de
transformacéo, conforme representado no Quadro 9.

Quadro 9 - Definigdes dos recursos de entrada em um sistema de manufatura.

RECURSOS DE o
ENTRADA ’ DEFINICAO
§ Compreende a matéria-prima, componente, ou insumo utilizados pelos processos de transformagao na fabricagéo de
3 MATERIAIS um produtofisico ou virtual, ou ainda na execugao de um servigo. Exemplo: uma empresa de brinquedos processa
g materiais pldsticos para fabricar seus produtos.
g z
§ % Como toda agdo de produgdo envolve trabalho e fisicamente o trabalho envolve consumo de alguma espécie de
E ENERGIA energia, o recursos de transformagdo “energia diz respeito ao tipo de energia utilizada na produgdo de um produto ou
na execugdo de um servico,
RECURSOS Diz respeito as pessoas que atuam diretamente na produgao dos produtos ou na prestagéo de um servio, seja na
HUMANOS operagdo de maquinas e equipamentos, seja na execugdo de atividades manuais auxiliares ou principais, ou ainda nas
0 atividades de transporte, armazenamento e movimentagao dos materiais.
S TECNOLOGIA Envolve a tecnologla utilizada para a produgdo de um determinado produto, bem como a prestagio de um servico,
§ agregando fatores como, softwares, fichas técnicas, planejamento e controle da produgdo, roteiros de fabricagdo, etc.
I3
O CONHECIMENTO  Envolve os ativos intangiveis que agregam valor aos produtos e servigos de uma empresa, tais como: “know-how”
2 técnico, projeto do produto, entendimento das necessidades do cliente, viséo de marketing, criatividade e inovagdo.
é INSTALAGOES Diz respeito aos prédios, terrenos ou quaisquer outros meios que abrigam os demais recursos de entrada no processo
8 de transformagdo. Envolve ainda as instalagdes auxiliares tais como: redes de ar comprimido, redes de energia, redes
g hidrdulicas, redes de comunicagdes, etc.
3 MAQUINAS € Envolve todo tipo de equipamento utilizado na produgéo de determinado produto ou na prestagao do servico. Envolve
g EQUIPAMENTOS  também os equipamentos de transporte e ferramentas.

ORGANIZAGAOE Dz respeito a toda e qualquer comunicagdo realizada entre as etapas produtivas que abordem informagdes relativas a
GESTAO produgdo de um determinado produto ou prestagdo de um servigo. Envolve os relatérios da qualidade, as Ordens de
Fabricagdo, as Ordens de Servicos, os Mapas de Planejamento de Produgdo, etc.

Adaptado de SLACK et al. (2008)
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2.3.4 Manufatura inteligente

A GTAI — Germany Trade & Investment (2014) afirma que a 42 Revolugdo Industrial
mudara as cadeias de valor existentes, influindo nos sistemas produtivos estabelecidos no nivel
mundial. Nas cadeias de valor as empresas sdo integradas de forma horizontal com os processos
de negocios e isto fara com que os processos de negdécios - incluindo a engenharia - sejam
consistentemente projetados e gerenciados em toda a cadeia de valor. Os sistemas de produgéo
serdo projetados em redes - integrando o fornecedor ao cliente. Essas redes de negocios
altamente dinamicas oferecem potencial para inovacao e novos modelos de negdcios. O mesmo
também se aplica a uma melhor geracdo de dados, avaliacdo e gestao.

Para Frank, Dalenogare e Ayala (2019) a manufatura inteligente € o principio e o primeiro
objetivo da Industria 4.0, seguindo a evolucdo cronoldgica do conceito de Inddstria 4.0, cujas
raizes emanam dos sistemas avancados de manufatura e suas interacdes.

Segundo Bag, Gupta e Kumar (2021) a manufatura inteligente, utiliza sistemas baseados
na Internet das Coisas (IoT) e Inteligéncia Artificial (I1A) para planejar e controlar os fluxos de
producdo, programar e controlar a movimentacdo dos veiculos de entregas, tanto na logistica
interna quanto na externa. Ja para Kang et al. (2016) apud Ghobakhloo (2018), a manufatura
inteligente é caracterizada pela conectividade, integracdo, transparéncia, proatividade e
agilidade, visando a mudanca da automacdo tradicional para um sistema interconectado e
flexivel evoluindo em um fluxo constante de analise de dados utilizados para o aprendizado e
adaptacdo as demandas de um ambiente externo em constante mudancas.

Conforme Ghobakhloo (2018) preconizou, a medida que os conceitos de manufatura
inteligente se espalham pela cadeia de valor, os parceiros precisam criar uma rede de
fornecimento digital e para atingir esse objetivo, os parceiros de negdcios precisam, em
primeiro lugar, desenvolver a integracdo do sistema de aplicativos da cadeia de suprimentos.

Ghobakhloo (2018) pontuou também que o desenvolvimento de um sistema de
manufatura inteligente acompanhado do gerenciamento inteligente da cadeia de suprimentos
permitindo a integracdo dos dados e dos sistemas de negocios, oferece uma abordagem holistica
dos processos inerentes da cadeia de suprimentos e gera valor agregado adicional em toda a
rede de suprimentos. Ghobakhloo (2018), desenvolveu também um mapa das agdes estratégicas
necessarias para a transicdo de uma empresa manufatureira convencional para a Manufatura
Inteligente e para a Gestao da Cadeia de Suprimentos Inteligente, representado em formato de
fluxograma nas Figura 10 e Figura 11, respectivamente.
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Figura 10 - Fluxograma do roteiro das estratégias de Manufatura para a transi¢cdo da Industria
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Fonte: Adaptado de Ghobakhloo, 2018.

Figura 11: Fluxograma do roteiro das estratégias de Gestdo da Cadeia de Suprimentos para a
transicdo da Industria 4.0.
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A partir dos estudos desenvolvidos ao longo do tempo por diversos autores, Cimini et al.
(2021) desenvolveu um modelo sociotécnico tedrico para a manufatura inteligente concentrado
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em duas dimensdes: tecnologia e organizacdo. A Figura 12 apresenta estrutura conceitual do

modelo sociotécnico para a manufatura inteligente.

Figura 12: Estrutura conceitual do modelo sociotécnico para a manufatura inteligente.
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Fonte: Cimini et al. 2021

Slazak, 2015; Stein, 2016 apud Magruk, 2016 afirmaram que as principais caracteristicas

da manufatura inteligente sdo:

Utilizacdo das inovacgdes tecnoldgicas disponiveis no mercado para identificar em
tempo real 0s equipamentos, as pessoas, 0S processos e 0s materiais para execuc¢ao dos
produtos.

Eficiéncia na comunicacdo engenharia-maquina e engenharia-maquina-maquina
(M2M).

Capacidade de adaptacdo ao ambiente de constantes mudancas.

Eficiéncia na aplicacédo de recursos e na ergonomia.

Integracao de usuarios, clientes e parceiros de negdcios em todos os niveis.

Ligacdo entre a cadeia de suprimentos estendida e a distribuicdo criando fluxos
dindmicos de trabalho.

Altos niveis de seguranca cibernética.

Kamble et al. (2020) desenvolveu um modelo de medigdo do desempenho para SMS —

Sistema de Manufatura Inteligente, o qual foi reconhecido como uma das questdes mais criticas

sob o ponto de vista gerencial. O modelo apresentado por Kamble et al. (2020) para determinar

as medidas do desempenho foi desenvolvido com o apoio dos diferentes parceiros da cadeia de
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suprimentos em termos de colaboracdo, recursos humanos, coordenacdo, capacidades

organizacionais e tecnologicas.

O sistema de medicdo de desempenho da manufatura inteligente desenvolvido por
Kamble et al. (2020) identificou dez dimensdes de desempenho, como segue: custo, qualidade,
flexibilidade, tempo, integracéo, produtividade otimizada, diagnostico e progndstico em tempo
real, informatica, sustentabilidade social e ecoldgica, que podem ser consideradas como 0s
beneficios competitivos resultantes de um investimento em Servico de Mensagens Curtas
(SMS).

2.4 MODELOS NAS OPERACOES DE MANUFATURA

2.4.1 O arcabouc¢o dos modelos

O arcabouco dos modelos é portador de subsidios que permitem diagnosticar a influéncia
dos modelos de producdo e suas interagdes com 0 mercado e 0 ambiente externo da empresa
manufatureira, sobre a migracdo dos recursos de transformacao.

Dependendo da area de estudo, o modelo assume definicdes especificas, mas existem
modelos matematicos, modelos comportamentais, modelos arquitetébnicos, modelos de
negocios, etc. Porém, em uma definicdo geral, segundo o Dicionario Houaiss (2001), um
modelo é uma representacdo ou interpretacdao simplificada da realidade, ou um entendimento
de apenas uma parte de um sistema realizada de acordo com uma estrutura de conceitual mental
ou experimental.

Segundo Bertalanffy (1977), um modelo é um conjunto estruturado de sugestdes da sua
prépria extensao e generalizacdo. Ao elaborar a Teoria Geral dos Sistemas (TGS), Bertalanffy
(1977) apontou o isomorfismo das ciéncias, propondo a derrubada dos limites e o
preenchimento dos espacos vazios. A Teoria Geral dos Sistemas é totalizante e entende que o
mundo, 0 universo, e as empresas incluindo ai sua rede de fornecedores como uma grande malha
interconectada, de tal forma que os sistemas ndo podem ser compreendidos se analisados
exclusivamente pelas suas partes, devido ao sistema completo ter maiores implicagdes do que
o0 estudo de cada uma das suas partes isoladamente, e também que, pelo modelo e por meio das
transformacdes e operacdes proporcionadas por suas leis estruturais, pode-se elaborar previsoes

da realidade.
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Segundo Chiavenato (2014) o uso dos modelos baseia-se em trés premissas principais:
e Manipular pessoas ou organizagdes é inaceitavel sob o ponto de vista da sociedade

ou proibido sob o ponto de vista legal.

e As incertezas inerentes aos processos de gestdo crescem em escala exponencial, ao
mesmo tempo que aumenta também em escala exponencial as consequéncias pelos

erros cometidos.

e Com o0 advento do computador a capacidade de simular a realidade através de

modelos aumentou consideravelmente.
2.4.2 Modelos de gestéao

Especificamente para empresas manufatureiras, o0 modelo do sistema de manufatura

ampliado representado na Figura 13 € o ponto de partida do estudo de modelos de gestéo.

Figura 13: Modelo de sistema de manufatura ampliado.
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Fonte: Slack et al. (2008)

Konstantinos et al. (2016), Cornelis de Man e Strandhagen (2017), Huxtable e Schaefer
(2016), Hecklau et al. (2016), e Zezulka et al. (2016), avaliam que ndo basta uma empresa
analisar apenas seus processos internos, mas para que um modelo seja efetivo, segundo os
principios da Teoria Geral dos Sistemas, todo 0 ambiente precisa ser enquadrado no modelo e
objeto de andlise. Assim, torna-se necessario expandir as fronteiras do sistema incluindo
também as variantes do ambiente externo, formado pelo ambiente operacional, incluindo os
componentes: internacional, fornecedores, concorrentes, clientes e mdo de obra; e pelo
ambiente geral, incluindo os componentes: social, tecnolégico, econémico, legal e politico;

conforme o modelo desenvolvido por Certo e Peter (1993) indicado na Figura 14. E importante
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destacar que o modelo em questdo envolve também o ambiente interno da empresa, ja detalhado

sob outra abordagem no modelo dos sistemas de manufatura de Slack et al. (2008).

Figura 14: A organizacdo, os niveis de seus ambientes e 0s componentes desses niveis.
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Fonte: Certo e Peter (1993)

Dentro da anélise de modelos de negdécios, também foi incluida o modelo da cadeia de
valores de Porter (1990), onde s@o considerados 0s processos de suporte e 0S Processos
primarios, conforme apontado na Figura 15. Importante salientar que a cadeia de valor genérica
deve ser adaptada para a aplicacdo em empresas manufatureiras, especialmente aquelas que

trabalham com demanda dependente, como é o caso das empresas focadas nesta tese.

Figura 15: Cadeia de valor genérica.
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Fonte: Porter (1990)

Embora os modelos ja analisados, tanto 0 modelo de sistema de manufatura de Slack et

al. (2008) representado na Figura 13, quanto o modelo de organizagdo, 0s niveis de seus
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ambientes e os componentes desses niveis de Certo e Peter (1993), representado na Figura 14,
ou modelo da cadeia de valor genérica de Porter (1990), representado na Figura 15, completem
a extensdo das fronteiras do sistema, conforme pregado pela Teoria Geral dos Sistemas, ainda
falta o elo de ligacdo entre o ambiente interno da empresa representado pelo modelo de sistema
de manufatura e 0 ambiente externo representado pelo modelo de organizacao e seus niveis e

este elo é representado pelo modelo de negdcio utilizado.

2.4.3 Modelos de negécios para manufaturas

De acordo com Stevenson (2001), Slack et al. (2008), Heizer e Render (2001), Ritzman
e Krajewski (2004), Davis et al. (2001), tendo em vista uma abordagem de mercado, existem
dois modelos de negdcios basicos para as industrias manufatureiras:

a) Demanda dependente: neste caso, o produto da empresa manufatureira é
vinculado ao produto de seu cliente, também inddstria manufatureira, ou seja, o
produto da inddstria manufatureira fornecedora é um componente, ou subconjunto
do produto principal ofertado ao mercado pela industria manufatureira cliente,
também conhecida como empresa montadora ou empresa mantenedora. Este € 0
caso da relacdo entre os fabricantes de autopecas e as industrias montadoras no
mercado automotivo. Ha& que se considerar ainda que este modelo de negdcio foi,
ao longo do tempo, desdobrado em outros modelos tais como: producdo empurrada,
producdo puxada, consorcio modular, sistemistas, e plataforma multilateral. Em

todos estes casos fica caracterizado a demanda dependente.

e Producdo empurrada: este € o0 modelo mais comum, existente desde a 22
Revolucdo Industrial, tendo origem nos processos de horizontalizacdo das
grandes montadoras do mercado automobilistico. Neste caso, as oscila¢fes da
demanda sdo absorvidas pelos estoques formados ao longo da cadeia de
suprimentos. E chamada “produgdo empurrada” pois o fornecedor “empurra” o
lote de produtos ao cliente mediante uma programacao de entregas com prazos

e quantidades rigidas.

e Producédo puxada: também conhecido como “JIT — Just-in-Time”, onde o
cliente “puxa” somente a quantidade de produtos que necessita ¢ no tempo que

ele necessita. Neste modelo o ritmo de producéo é estabelecido pela demanda do
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cliente. O objetivo ¢é atender a demanda com estoques minimos e abastecimento
continuo das linhas de producdo e montagem. Este modelo acabou se
desdobrando para outras abordagens mais abrangentes, como a Manufatura

Enxuta, por exemplo, mas conservando a mesma base filosofica.

e Consodrcio modular: neste modelo de negécio de manufatura, o fornecedor atua
dentro da empresa mantenedora, pois além de fornecer um subconjunto ainda é
encarregado da montagem no produto principal dentro das instalacfes do cliente
(RESENDE et al., 2002).

e Sistemistas: segundo Amato Neto e D’ Angelo (2005) neste modelo de negbcio
a manufatureira sistemista, fabrica 0os componentes principais e adquire 0s
componentes complementares de uma extensa rede de sub-fornecedores,
montando um sub-conjunto denominado “sistema” ¢ os entrega para a empresa
mantenedora, completamente montado e testado. A empresa mantenedora cuida
da montagem de cada sistema no produto final e se encarrega da distribuicdo aos

consumidores.

e Plataforma multilateral: segundo Evans e Schmalensee (2016) neste modelo
de negdcio, o fornecedor assume completamente as operacdes do cliente, ficando
encarregado inclusive da distribui¢do do produto final. A empresa mantenedora

é a responsavel pelo projeto do produto, pelo marketing e pela gestdo da marca.

b) Demanda independente: neste caso, a demanda varia de acordo com o fluxo de
pedidos do consumidor final e assim, € sujeita a uma grande quantidade de
varidveis, tanto econdmicas, quanto sociais ou politicas, ou ainda sujeitas a
comportamentos de consumo das pessoas e acdes de marketing. Todos os
fabricantes de bens de consumo duraveis ou ndo, e que atendem ao consumidor
final, atuam no modelo de demanda independente, porém em funcéo do seu poderio
financeiro, estes fabricantes conseguem impor cotas de compras aos Seus
distribuidores, transformando uma demanda independente em uma demanda mais

previsivel e isenta de algumas variaveis do ambiente geral.
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2.4.3.1 Modelos de negécios para a Industria 4.0

Hecklau et al. (2016), concluiu que a 4 Revolugdo Industrial cria um grande nimero de
novas oportunidades para as empresas, 0 que demanda novos modelos de negdcios para superar
os desafios macro ambientais decorrentes da automacao e digitalizacdo em curso.

Segundo Konstantinos, et al (2016) as caracteristicas fundamentais dos modelos
conceituais sdo amplamente observadas na Teoria Geral dos Modelos, e os modelos de negdcios
ndo fogem a estas regras:

e Mapeamento: um modelo conceitual deve ser uma reproducdo fiel de um modelo

original, podendo este ser um cenario do mundo real ou outro modelo.

¢ Reducao: o modelo conceitual consiste em um subconjunto de elementos contidos no
original, considerando que somente 0s pontos relevantes para serem adotados no
modelo.

e Pragmatismo: a selecdo dos topicos para o modelo € orientada pelo objetivo do
modelo e pela demanda de informacBes do modelador. O pragmatismo determina o
nivel de reducéo e a estrutura do modelo.

Cornelis de Man e Strandhagen (2017) consideram que os modelos de negécios da
Industria 4.0 ndo podem suportar os modelos de negdcios neoclassicos, pois precisam incluir
fatores sociais e ambientais. Por outro lado, os modelos de negdcios da Industria 4.0 precisam
considerar firmemente quatro elementos: proposta de valor, cadeia de suprimentos, interface do
cliente e modelo financeiro. Huxtable e Schaefer (2016) defendem a mudanca dos modelos de
negécios das manufatureiras que sdo formados pelo ciclo de aquisicdo de materiais,
transformacéo e venda de produtos, para os modelos de negécios da 4% Revolucdo Industrial
que vendem servigos ou “solugdes” sendo conhecidos como servitizagdo.

Cortimiglia; Ghezzi e Frank (2016), procuraram identificar como as empresas elaboram
seus modelos de negdcios e onde eles estdo localizados dentro do planejamento estratégico e
descobriram que os modelos de negécios sdo definidos apenas no final do processo de
formulacdo das estratégias, o que demonstra que o modelo de negé6cio € apenas uma
formalidade em vez de uma abordagem estratégica. Neste mesmo sentido, Globocnik, Faullant
e Parastuty (2020) concluiram que os modelos de negdcios séo usados apenas em trés situacoes:

e Ferramenta de comunicagdo para ancoragem de estratégia.

e Ferramenta exploratéria para fazer opcoes de estratégia.
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e Explicar os confusos limites entre modelo de negdcio e estratégia de negocio.

Globocnik, Faullant e Parastuty (2020) prop6em uma estrutura de gestdo integrada com
quatro niveis distintos: estratégia, portfélio de modelos de negdcios, taticas de modelos de
negocios e operaces de modelos de negdcios. A estratégia determina o campo no qual a
empresa deseja ter sucesso, e 0 modelo de negécios traduz a dire¢do estratégica em uma
definicdo operativa.

Para Jager et al. (2016), em geral, um modelo de negocios da 42 Revolucdo Industrial
descreve como a empresa Se organiza internamente para poder oferecer um beneficio ou valor
aos seus clientes sob forma de produtos ou servicos e também como comercializa-los para estes
mesmos clientes. No quesito relagdo com o mercado, o modelo de negécios deve descrever com
quais produtos ou servigos a empresa se conecta aos clientes, como inicia os contatos e como é
realizada a relacdo com os varios segmentos de clientes. No quesito da empresa, o foco deve
ser concentrado na fabricacéo interna e na logistica de fornecimento do produto e servigo.

Berio e Vernadat (2021) estabeleceram uma lista de requisitos necessarios para 0
desenvolvimento da modelagem de negocios, abordando grupos de parametros conforme
apresentado no Quadro 10.

Quadro 10: Requisitos para o desenvolvimento da modelagem de negdcios.

GRUPOS DE -
PARAMETROS REQUISITOS DESCRICAO

TIPOS Fluxos de materiais Objetos fisicos como produtos, ferramentas, matérias-primas, etc.
FUNDAMENTAIS Fluxos de informagdo Documentos, dados, arquivos de computador, telefonemas, etc.
DE FLUX
RS Fluxos de decisdo / controle Sequéncia de operagdes
Visdo de funcio Abordando a funcionalidade da empresa (o que deve ser feito) e o
§ comportamento da empresa (em que ordem o trabalho deve ser feito)
Visdo de informagdo Quais sdo os objetos a serem processados ou a serem usados.
VISBES DE Visdo de recursos Quem / o que faz o que?
MODELAGEM Unidades de organizagdo e seus relacionamentos, que é responsavel
Visdo de organizagdo pelo que ou quem tem autoridade sobre o que, empoderamento das
pessoas, etc.
Outros aspectos que podem s 5 ;
A Visdo econdmica, visdo de ergonomia, etc.
ser considerados
i S Para representar “a voz dos usudrios”, isto é, o que é necessario,
Definigao de requisitos 5 Z
expressa de forma detalhada e inequivoca.
Para definir formalmente uma ou mais solugdes que satisfagam o
Niveis oe Especificagdo de projeto conjunto de requisitos, para analisar suas propriedades e selecionar o
MODELAGEM P ¢ proj "mt:Ihor” q , P prop

Para indicar detalhadamente a solugdo de implementag¢do levando em

2 D B I consideragdo restricdes e técnicas.

Fonte: Berio e Vernadat (2021)
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Ha que se considerar ainda os impactos sociais gerados pelos modelos de negdcios da
Industria 4.0. Para a Associacdo Internacional de Avaliacdo de Impacto — IAIA (2015) apud
Matos e Jacinto (2019), “os impactos sociais incluem todas as questdes associadas a uma
intervencdo planejada, ou seja, um projeto que afeta ou preocupa as pessoas, direta ou
indiretamente. Especificamente, um impacto social é considerado algo que é experimentado ou
percebido em um sentido perceptivo (cognitivo) ou corporal, em qualquer nivel, por exemplo,
no nivel de um individuo, uma unidade econémica (familia), um grupo social (circulo de
amigos), um local de trabalho (empresa) ou pela comunidade em geral. Esses diferentes niveis
séo afetados de maneiras diferentes por um impacto ou ac¢do causadora de impacto”. Segundo
Latané (1981) apud Matos e Jacinto (2019) um impacto social é definido como alteracbes em
estados fisioldgicos e sentimentos subjetivos, motivos e emocdes, cognicdo e crencas, valores
e comportamento, que ocorrem nas pessoas como resultado da presenca ou de agdes de outras
pessoas. Estas definiches deixam claro a necessidade de se considerar os impactos sociais
guando na elaboracdo de um modelo de negdcios sob pena de rejeicdo pela sociedade da
proposta de valor desenvolvida.

Neste mesmo sentido, Neumann et al. (2021) desenvolveu uma estrutura que permite uma
avaliacdo sistematica dos impactos da implementacdo dos conceitos da Industria 4.0 sobre 0s
trabalhadores e sobre o desempenho do sistema. Essa estrutura esta fundamentada em cinco
conceitos-chave de Fator Humano (HF):

1) Industria 4.0 sdo sistemas sociotécnicos que envolvem pessoas. Ndo existem sistemas

projetados sem seres humanos.

2) As necessidades das pessoas devem ser consideradas por meio do projeto do sistema.
Os seres humanos ndo podem ser reprojetados, logo os designs devem ser feitos para
se adequar a eles.

3) As pessoas tem capacidades e limitacGes perceptivas, cognitivas e motoras. As pessoas
possuem caracteristicas conhecidas que precisam ser acomodadas.

4) As pessoas tem necessidades psicossociais. Os humanos possuem necessidades de
relacionamento com outros humanos assim como caracteristicas comportamentais
particulares. O sistema deve levar isso em consideragédo

5) Sistemas complexos frequentemente derivam para estados inseguros. Estados
inseguros geram resisténcias por parte dos humanos, tanto dos trabalhadores, quanto

dos consumidores.
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Ainda, segundo Neumann et al. (2021) os quatro primeiros conceitos-chave mencionados
sdo axiomaticos. N&o existem sistemas projetados sem seres humanos.

Conforme Sommer (2015), a implementacdo da Industria 4.0 em economias tipicamente
manufatureiras despertam um potencial aumento da competitividade internacional, calcado em
aumento da flexibilidade de producdo, melhor adequacéo as expectativas dos clientes e novos
modelos de negdcios. Porém, uma pesquisa da McKinsey & Company (2016) identificou que
0 aumento de competitividade verificada pelo advento da Inddstria 4.0 é atribuido mais a
melhorias na eficdcia operacional do que a mudancas nos modelos de negécios. Na Alemanha,
91% dos entrevistados esperam que a Industria 4.0 aumente a eficacia operacional da sua
empresa, mas apenas 76% preveem impacto em seu modelo de negdcios. Por outro lado, apenas
55% das empresas aleméas esperam que concorrentes de fora de seu setor usem a Industria 4.0
para atacar os participantes tradicionais do setor, enquanto 81% das empresas americanas e

75% das empresas japonesas acreditam que esse cenario adverso, provavelmente ocorrera.

2.4.4 Modelos de maturidade

Segundo Klotzer e Pflaum (2017) os modelos de maturidade compartilham a propriedade
comum de definir a quantidade de dimensdes ou recursos de transformacao nas diversas etapas
discretas ou niveis de maturidade. Assim, tal modelo idealmente contém o0s seguintes
componentes: um numero de niveis ou estagios, uma denominacdo para cada nivel, uma
descricéo ou resumo de cada nivel, um nimero de dimensdes ou areas de processo, bem como
elementos ou atividades especificas para eles, e uma descri¢do das atividades relevantes como
elas podem ser realizadas em cada nivel de maturidade.

Segundo Exner, Zimpfer e Stark (2017) os modelos de maturidade foram desenvolvidos
na década de 1970 para descrever as categorias de lideranca. Desde entdo, esses modelos
evoluiram para descrever tipologias em varias disciplinas a fim de definir certos graus de
maturidade. Por exemplo, em processos de desenvolvimento, o grau de maturidade compreende
a "concretizacgdo crescente” de, por exemplo, amostra de laboratorio para um produto de teste
piloto.

Para Santos e Martinho (2020) os Modelos de Maturidade séo ferramentas utilizadas para
identificar e mensurar o nivel de adesdo de uma empresa a um determinado processo
relacionado a uma posicao estratégica futura. Em geral, os Modelos de Maturidade tém como

proposito quantificar as atividades realizadas, fazendo-as mensuraveis e consistentes durante
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um determinado periodo de tempo. Os Modelos de Maturidade séo, em geral, baseados na ideia
de que pessoas, organizacgdes, areas de trabalho e processos, evoluem em direcdo a um nivel de
desenvolvimento mais avancado, através da implementacédo de a¢des planejadas.

Segundo Becker et al. (2009) apud Caiado (2021) os Modelos de Maturidade s&o um
meio estabelecido de apoiar requisitos como avaliagdo do posicionamento atual, definicdo de
uma situacdo futura desejada e estabelecimento dos direcionamentos a serem seguidos para a
evolugédo. Conforme Marx et al. (2012) apud Caiado (2021), os Modelos de Maturidade s&o
usados regularmente como ‘“benchmarking” e para aplicacdo de ferramentas de melhoria
continua.

Para Van Looy et al. (2013, 2014) apud Machado et al. (2017) os Modelos de Maturidade
sdo processos, ferramentas e técnicas de melhoria importantes para lidar com demandas
complexas, uma vez que a sequéncia de niveis e seus requisitos, definindo objetivos e praticas,
levam a empresa a exceléncia de desempenho. Assim, maturidade significa desenvolvimento
pleno, ou melhor, ao se atingir um determinado nivel de maturidade a empresa tem dominio
completo de todos 0s processos pertinentes a aquele nivel e consegue atingir o maximo de
desempenho dentro do nivel atingido.

Mittal et al. (2017) descrevem os modelos de maturidade como modelos que ajudam um
individuo ou entidade a atingir um nivel de maturidade mais sofisticado (ou seja, capacidade)
em pessoas / cultura, processos / estruturas e / ou objetos / tecnologias seguindo um processo
de melhoria continua passo a passo. Neste mesmo sentido Mittal et al. (2017) descreve também
as Avaliacgdes de Prontiddo como sendo ferramentas de avaliagdo para analisar e determinar o
nivel de preparacdo das condicGes, atitudes e recursos, em todos os niveis de um sistema,
necessarios para que uma empresa atinja seus objetivos.

Santos e Martinho (2020) afirmam que a migracdo dos recursos de transformacéo para a
4% Revolucdo Industrial envolve um aumento significativo das competéncias digitais na
manufatura. Esta € uma mudancga complexa e demorada e dever tomar tempo consideravel, e as
vezes anos entre o planejar e o implementar de tal forma que os impactos positivos na
produtividade e na rentabilidade possam ser sentidos em etapas incrementais. Esta
transformacédo, também pela sua alta complexidade, ndo pode ser executada de forma
sincronizada em todos as linhas producgdo, instalagdes industriais, células de manufatura e
processos de negdcio, a0 mesmo tempo, sob pena de perder a conexdo com o mercado atual
sem ter desenvolvido o mercado futuro. Para Schuh et al. (2017) apud Santos e Martinho (2020)

uma empresa deve decidir qual o estagio de desenvolvimento representa um bom equilibrio
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entre custo e beneficios de uma migracdo dos seus recursos de producdo para a 4% Revolugéo
Industrial, de acordo com as circunstancias que envolvem o modelo de negocio, e com uma
visdo de futuro desejado.

De Carolis et al. (2017) descobriram que a maturidade da tecnologia, conectividade da
informacdo, processo, organizacdo e capacidade do pessoal sdo os principais pilares da
manufatura inteligente.

Para Goksen e Goksen (2020), o conceito fundamental por trds do Modelo de Maturidade
é orientar os tomadores de decisdo a atingir o nivel de maturidade digital desejado para as
dimens@es definidas. Varios modelos de maturidade descrevendo a prontiddo do status de
digitalizacdo com diferentes niveis e dimensbes foram publicados na literatura. Os niveis
podem ser descritos em termos de dimensdes que incluem diferentes aspectos das fungdes, que
por sua vez indicam o estado geral de digitalizacdo das empresas

Em pesquisa realizada por Schumacher, Erol e Sihn (2016) os especialistas entrevistados
apoiaram as suposicdes iniciais sobre os problemas ao implementar a Industria 4.0 na pratica:

» As empresas entendem os principios da Industria 4.0, porém os veem como muito

complexos, e de dificil implementacdo sem a devida orientacdo estratégica.

« As empresas ndo possuem um horizonte claro sobre a Inddstria 4.0, de onde deriva as

incertezas quanto a geracao de resultados e obtencdo de beneficios.

» As empresas desconhecem suas proprias capacidades na Industria 4.0, e isso, por si sO

impede a alta administracdo de tomar decisdes coordenadas no sentido da sua

implementacao.

Ao longo do tempo e mais recentemente, diversos autores publicaram analises sobre os
modelos de maturidade existentes como uma forma de guiar a tomada de deciséo nas empresas
sobre a migracéo dos seus recursos de transformacéo para a 42 Revolucéo Industrial. De Carolis
et al. (2017) apud Goksen e Goksen (2020), Gokalp et al. (2017), Jung et al. (2016), Lichtblau
et al. (2015), Schumacher; Erol e Sihn (2016), Gazarain e Errasti (2016), Akdil et al. (2018),
Klotzer e Pflaum (2017), Schuh et al. (2020), Geissbauer et al. (2016) desenvolveram uma
revisdo e analise dos modelos de maturidade sob a 6Otica de nivel e dimensédo, conforme Quadro
11.



Quadro 11: Resumo da revisao da literatura.
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MODELO DE NIVEL / ESTAGIO DE |
R SRR DIMENSOES \ AUTORES
(1) Orientado para digital
(2) Integradoe (a) Organizagdo
interoperabilidade (b) Tecnologia
Modelo DREAMY (3) Definido (c) Monitoramento e controle De Carokis et al. (2017)
(4) Gerenciado (d) Processo
(5) Inicial
:;; g:::i:i:::’ o (a) Alinhamento organizacional
Modelo de Maturidade da  (3) Estabelecido o) STsnsformerSo "d° S Sk ot 30T
Inddistria 4.0 (4) Gerenciado (c) Gerenciamento de aplicativos Gokalp et al. (2017)
(5) Realizado (d) Governanga de dados
(6) Incompleto (e) Gestio de ativos
(a) Tecnologia da informagdo
Modelo SMSRA valor do indice {o)Coneciivideds de lnformecio Jung et al. 2016)
(c) Organizacional
(d) Gestdo de desempenho
(1) Intérprete (a) Estratégia e organizagdo
(2) Especialista (b) Produtosinteligentes
(3) Experiente (c) Operagdes inteligentes =
padelo IFOLS (4) Intermedidrio (d) Fébrica inteligente Licubleu e & (2013)
(5) Iniciante (e) Funciondrios
(6) Estranho (f) Servigos baseados em dados
(a) Lideranca
(b) Pessoas
(c) Tecnologia
Nivel 5: estado da arte do (d) Estratégia
::g:;:: 3‘““"""" 48 ecessirio atributos () Produtos ‘52‘3;':)‘“"" sta-
2 Nivel 1: total falta de atributos  (f) Governanga
(g) Clientes
(h) Cultura
(i) Operagdes
(1) Detalhado
(a) Produto
- (2) Transformado
xz:::‘::o'r"""d“’ (3) Definido ::,) :::;::o"'m Gazarain; Errasti (2016)
(4) Gerenciado (d) Mercado
(5) Iniciado
(1) Maturidade > A
(a) Estratégia e organizagdao
:::t.llgi? Muciosce s g; ::;::::‘;:“‘“ (b) Produtos e servigos inteligentes Akdil et al. (2018)
(4) Auséncia (c) Processos de negécios inteligentes
@ :;?::;:::;:de (a) Cultura deinovagio
(2) Produtosde rede (b) Cooperacho é
inteligente :;)) gesen‘v::;‘vim;ntodc estratégia
, rganizagdo do processo
nfﬂ;i‘::ﬁ":::;:d‘“ @) :e :'i‘:::“ orientadapara (. cicrema de Ti complementar Kidtzer; Pflaum (2017)
(4) ' Pensando em sistemas de (f) Produto / fabrica inteligente
serdico (g) Oferecendo ao cliente
(5) A empresa orientada por (:‘) Comp?tendas
RS, (i) Organizagdo estrutural
(1) Informatizagdo
(2) Conectividade (a) Sistemas de informagdo
Indice de Maturidade da (3) Vvisibilidade (b) Cultura organizacional
Inddstria 4.0 (4) Transparéncia (c) Recursos SRy
(5) Previsibilidade (d) Estrutura organizacional
(6) Adaptabilidade
(a) Organizagdo, funciondrios e cultura digital
(b) Dados e anélises como capacidade principal
(1) novato digital (c) Acessodo cliente e modelos de negdcios
Construindo o Modelo (2) integrador vertical ) :fm: e corforlade leaa) e flocal Geissbauer et al.
Digital de Empresa (3) colaborador horizontal gl e 2 b 108 = (2016)

(e) Digitalizagdo de ofertas de produtose
servigos

(f) Arquitetura agil de Ti

(g) Digitalizacdo e integragdo horizontal e vertical

(4) campedo digital

Fonte: Goksen e Goksen (2020).
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Exner, Zimpfer e Stark (2017) afirma que em Sistemas de Produtos e Servicgos (PSS), mas
que pode ser estendido também para as empresas manufatureiras, os modelos de maturidade,
geralmente descrevem a manifestacao existente entre solucgdes totalmente centradas no produto
e solucgdes orientadas a servigos. Tukker (2004), Berkovich (2010), Burianek et al. (2007),
Beyer (2007), Becker (2010), Gaiardelli et al. (2014), Rapaccini et al. (2013), Karni e Kaner
(2013) apud Exner, Zimpfer, e Stark, (2017), desenvolveram uma revisao e analise dos modelos
de maturidade sob a dtica de dimensao, conforme Quadro 12.

Quadro 12: Visao geral dos modelos de maturidade PSS

MODELO DIMENSAO DESCRIGAO
O modelo de Tukker, A. (2004) descreve varias Trés niveis principais de Intangibilidade do resultado de d penho,
necessidades dos cli quesdob das em maturidade, que ori do para o produto, orientado para o
dife combinages de prod giveis e [ em oito tipos uso, ori do para o resultad
servigos intangiveis. especificos de PSS.

0 modelo de Berkovich, M. (2010) compreende PSS
embutido na interagdo com clientes durante o

d 1to do pl bem comoa
intangibilidade dos resultados de desempenho.

Quatro diferentes niveis
de maturidade, que
restringem o PSS em sua
definigdo.

Interagdo com os clientes durante o
d do planej , intangibilidade
do resultadode d ho.

0O modelo de Burianek, F. et al. (2007) descreve sete
caracteristicas, que definem a complexidade do PSS e
o resultado de di penhocoerente

Cada combinagdo das sete
caracteristicas cria um
novo nivel de maturidade

Beneficio para o cliente, gama de servigos,
h idade, i ¢do técnica,
& |

3 ’ B!
P O S W
o,

integragédo na criagao de valor do cliente.

0 modelo de Beyer, M. (2007) e Becker, J. (2010)
mostra a integragdo gradual de servigos intangiveis
de servicos adicionados a um sistema combinado de
produtos tangiveis e servigos intangiveis

Trés niveis principais de
maturidade, que
consistem em cinco tipos
especificos de PSS

a4

, OFi

Itad,

Ori do para o produt para o
uso, ori doparaosr interagdo
com o cliente, intangibilidade do resultado de
desempenho.

Modelo de Gaiardelli, P. et al. (2014) combina os
niveis principais do modelo de Tukker, A. (2004) com
a interagdo inerente de cliente e fornecedor, bem
como o processo holistico

30 niveis de maturidade
diferentes

1 : ]

Ori do para o pr , OF para o
uso, ori do para os resultados, foco no
produto ou processo, baseado na transagdo
versus b do no relaci

Modelo de Rapaccini, M. et al. (2013) define cinco
niveis de maturidade desde o estagio inicial até um
novo desenvolvimentode servico otimizado (NSD)

Quatro dimensdes com 9
elementos

Os modelos sdo baseados em um processo
NSD e enfocam aspectos organizacionais,
recursos, partes interessadas e gestdo

0 modelo de Karni, R.; Kaner, M. (2013) define um
modelo de maturidade PSS baseado em niveis gerais

Trés dimensdes com 38
fatores

T

0 modelo enfoca o
ciclo de vida e a oferta

ao cliente, o

de maturidade

Segundo Dworschak e Zaiser (2014) um bom ponto de partida para observar as
sobreposicBes e 0s pontos de alinhamento entre previsdo de tecnologia e identificacdo precoce
de necessidades de habilidades é um modelo de maturidade da inddstria e de inovacao
tecnoldgica, organizacdo do trabalho, produtos e servigos. Este modelo distingue entre
industrias emergentes, futuras, novas e maduras. O modelo também distingue trés etapas
relacionadas a novas maneiras de organizar o trabalho e desenvolvimentos tecnolégicos, bem
como inovagdes de produtos ou servigos:
e um estagio de desenvolvimento no qual ideias ou, por exemplo, avancos tecnoldgicos
continuam a ser trabalhados;
e um estagio de disseminacdo na qual o planejamento, isto €, onde marketing de
inovacao acontece; e

e um estagio de execucdo em que o0s produtos estdo no mercado.
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Todos os trés estagios podem ser identificados em industrias emergentes e futuras,
novas e maduras, embora com uma ponderacdo percentual diferente em cada caso, conforme
apresentado na Figura 16.

Figura 16: Maturidade industrial e estagios de implementagéo
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Fonte: Dworschak e Zaiser (2014).

Schumacher, Erol e Sihn (2016) apud MITTAL, S. et al. (2018) sugerem um indice de
maturidade que pode ser usado para calcular o nivel de prontiddo de uma empresa para adotar
tecnologias da Industria 4.0, bem como préticas de automacao digital e inteligente.

O indice de maturidade foi calculado com foco em varios aspectos organizacionais na
pratica, e os métodos qualitativos e quantitativos foram implantados para validar o indice
empiricamente. Este indice é baseado em uma pesquisa de nove dimensdes, conforme
mencionado em itens de maturidade exemplares no Quadro 14.

Géartner (2018), preconiza que o Indice de Maturidade é baseado em um amplo
entendimento das questdes da Industria 4.0 relacionadas a tecnologia. Para se beneficiar das
novas tecnologias, as empresas precisam ajustar suas estruturas organizacionais e também sua
cultura. O objetivo é uma empresa agil, capaz de responder as mudangas do seu entorno por
meio de decisdes rapidas e informativas. O indice de Maturidade ajuda as empresas a conseguir
ISSO.

Exner, Zimpfer e Stark (2017) afirmam que em relacdo & avaliagdo, uma suposicado
simplificadora tem que ser considerada. Se uma empresa fornece varios produtos e servigos, o

nivel mais avangado (por exemplo, maior integragdo com o cliente) sera escolhido.
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Quadro 13: Dimensdes de maturidade e alguns itens de maturidade exemplares.

DMEN D ITENS DE MATURIDADE EXEMPLARES

MATURIDADE
Implementando o roteiro da Industria 4.0.
1 | Estratégia Percebendo os recursos disponiveis para digitalizagdo e automacao inteligente.
Adaptacdo do (s) modelo (s) de negécios.
Disposicdo dos lideres para abragar o paradigma da Industria 4.0.
2 | Lideranga Gestao de competéncias e métodos (digitais).

Existéncia de uma coordenacdo central para a estratégia da Indistria 4.0.
Utilizacdo de dados do cliente (ou seja, andlises).

Digitalizacdo de vendas e servigos.

Competéncia de midia digital do cliente.

Individualizagdo de produtos (ou seja, personalizagédo).

Digitalizagdo de produtos (ou seja, sistemas produto-servigo).

Integracdo do produto em outros sistemas (ou seja, produtos inteligentes).
Descentralizagdo de processos.

3 | Consumidores

4 Produtos

5 | Operagdes Modelagem e simulagdo.
Colaboragdo interdisciplinar e interdepartamental.
Compartilhamento de conhecimento.

6 | Cultura Inovagdo aberta e colaboragdo entre empresas.

Valor das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) na empresa.
Competéncias em TIC dos funcionarios.

Abertura dos funciondrios as novas tecnologias.

Autonomia dos colaboradores.

Regulamentagdes trabalhistas para a inddstria 4.0.

Adequagdo de padrdes tecnolégicos.

Protecdo da propriedade intelectual.

Existéncia de TIC modernas.

Utilizagdo de dispositivos méveis.

Utilizagdo da comunicagdo maquina a maquina (M2M).

7 Pessoas

8 |Gestdo

9 | Tecnologia

Fonte: Schumacher, Erol e Sihn (2016).

Gazarain e Errasti (2016), com a finalidade de facilitar a implementagcdo do cenério
Industria 4.0 desenvolveram um Modelo de Maturidade composto de uma escala de maturidade
para 0 modelo de processo de trés estagios (vide Figura 4, abordando cinco niveis em 2.2.1.3
Organizacao industrial para a Industria 4.0) com os seguintes niveis:

1. Inicial: A empresa ndo possui um direcionamento especifico da Industria 4.0.

2. Gerenciado: existe um roteiro da estratégia da industria 4.0

3. Definido: segmentos de clientes, proposta de valor e recursos-chave definidos

4. Transformar: Transforme a estratégia em projetos concretos.

5. BM (Business Model) detalhado: Transformagéo do Modelo de Negocios

No Modelo de Maturidade desenvolvido por Gazarain e Errasti (2016) e ilustrado na
Figura 17, as empresas que ainda ndao adotaram os principios da Inddstria 4.0, encontram-se no
nivel 1 e assim que aplicam os objetivos e praticas previstos para 0s processos mais avangados,
o nivel de maturidade também se eleva para niveis superiores até atingir o nivel 5.

E importante ressaltar que a pesquisa sobre tecnologia de producéo e desenvolvimento de

novos produtos ainda esta na fase de testes de producdo e testes experimentais; as empresas



78

manufatureiras estdo distantes de operar como manufatura virtual. Além disso, dispositivos
fisicos, informacdes e sociedade devem ser integrados mais profundamente a fim de promover
uma fabricacdo inteligente e ideal na indUstria de processo, visto que a fabricagdo visa melhorar
o desempenho dos funcionarios, garantir eficiéncia e seguranga ambiental, e produzir beneficios
sociais positivos (QIAN, ZHONG e DU, 2017).

Figura 17: Modelo de maturidade para a revolucdo da industria 4.0.
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Fonte: Gazarain e Errasti (2016)

2.4.5 DimensoOes dos Modelos

Segundo Houaiss (2021) dimensdo é tudo aquilo que pode ser medido, seja
guantitativamente, quando no sentido matematico (comprimento de um objeto), seja

gualitativamente quando no sentido figurado (dimensdo econémica).

Segundo Slack et al. (2008) existem 4 dimensdes na producdo denominado 4Vs, que sdo
utilizados como determinantes dos diferentes tipos de operacbes: volume de producdo,
variedade de produtos, variacdo da demanda de consumo, e grau de contato com o cliente ou

consumidor final.
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2.5 MEDICAO DA PRONTIDAO PARA A INDUSTRIA 4.0

Segundo Botha (2018) a maturidade aplicada a Industria 4.0 somente se justifica quando
existe uma operagdo consistente dentro do novo paradigma por um periodo de tempo
consideravel e assim sendo a Industria 4.0 ainda é jovem demais para tanto. Desta forma, Botha
(2018) propde, ao invés de um modelo de maturidade, uma avaliacdo da prontidao que pode ser
feita para delineamentos de estruturas futuras.

Ainda segundo Botha (2018) a avaliacdo da prontiddo para a Industria 4.0 deve ser
abordada como o futuro e como tal ndo pode ser previsto, e também néo é pré-determinado.
Existem quatro niveis de futuros: um futuro possivel, um futuro plausivel, um futuro provavel
e um futuro preferido. A avaliacdo da prontiddo deve incluir metodologias para determinar
intervencdes estratégicas no presente com a finalidade de modelar o futuro através da gestdo do
presente.

Schumacher, Erol e Sihn (2016) entendem que a diferenca entre prontiddo e maturidade
em determinado assunto reside em que a avaliacdo da prontiddo ocorre antes de iniciar o
processo de amadurecimento, enquanto que a avaliagdo da maturidade visa capturar o estado

em que se encontra, enquanto processo de amadurecimento.

2.6 DIAGNOSTICOS EMPRESARIAIS

Ao longo do tempo, um grande nimero de pesquisadores se encarregou de definir o que
é um diagnostico empresarial. Para Ziemski (1973) apud Olejniczak (2013) um diagndstico € a
identificacdo da situacdo que estd sendo analisada, reconhecendo-a como um tipo ou classe
conhecida, esclarecendo a causa e o proposito da situacdo, identificando seu “status” atual e
seu futuro desenvolvimento esperado. Segundo Nahotko (1996) apud Olejniczak (2013) o
diagndstico empresarial é definido como um ramo da ciéncia, que identifica e explica a posicdo
econémico-financeira de uma empresa através do uso de ferramentas especialmente desenhadas
para esta finalidade, no sentido estatistico e dindmico. Gotuchowski (1997) apud Olejniczak
(2013), define o diagnostico como um processo cognitivo — e seu resultado — orientado para o
desenvolvimento de uma explicacdo racional e tdo completa quanto possivel das observactes
de uma determinada realidade.

Janicijevic (2010) apud Muriithi (2020), observa que o diagndstico organizacional é um

método utilizado para analisar a organizagédo a fim de identificar deficiéncias organizacionais.
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Zhang, Schmidt e Li (2016) apud Muriithi (2020), veem o diagndstico organizacional como
uma ferramenta de gestdo utilizada para promover o desenvolvimento e a mudanca
organizacional para alcangar a sustentabilidade desejada.

Muriithi (2020) realizou uma extensa analise dos modelos de diagndsticos desenvolvidos
ao longo do tempo por diversos autores, conforme apresentado no Quadro 14.

Para a OLIVER WIGHT INTERNATIONAL (2005) um diagndéstico € uma lista de
verificacdo (““Check-list”) que aponta tudo aquilo que esta em desacordo com o modelo
ambicionado de operacdo. Como, em geral os modelos de operacdo ou de gestdo sdo
implementados por etapas, um diagndstico indica quais acdes precisam ser tomadas para que o
processo analisado evolua para a etapa seguinte, geralmente de nivel de desempenho superior.

AITC —INTERNATIONAL TRADE CENTRE (2014) trata a questdo do diagndstico em
duas partes: a primeira € a identificacdo dos sintomas, sendo sintoma visto como um desvio
observavel ou mensuréavel de uma condi¢do normal esperada, tomada com base em um modelo.
Um sintoma é uma indicacao da existéncia de um problema subjacente, mas nao € um problema
em si. A segunda parte diz respeito a criacdo de ligacdes causais para determinar quais sao as
causas desses sintomas (ou seja, identificar o problema).

Paraa ITC— INTERNATIONAL TRADE CENTER (2014) a acuracidade do diagnostico
empresarial depende do conhecimento do pesquisador sobre 0 modelo de negdcio, da norma
técnica de referéncia ou do padrao utilizado e de sua capacidade de fazer perguntas, observar a
realidade, interpretar os achados e fazer a correta ligacdo entre os niveis de desempenho dos
processos de negocio e as decisdes gerenciais que originaram os resultados identificados.

Segundo Dworschak e Zaiser (2014) a melhor forma para verificar a aderéncia de um
modelo de referéncia € a aplicacdo de um diagnéstico. Para Mazzarol (2019) apud Muriithi
(2020) um diagndstico empresarial é um levantamento da situagdo momentanea de todas as
atividades de uma empresa obtendo-se como resultado uma posicdo dos processos quando
comparado as melhores préaticas do mercado ou a um modelo padréo reconhecido pela eficacia.

Sem um mecanismo bom e eficaz de realizacdo de diagnostico organizacional, as
organizagOes tornam-se entidades de processamento de informac6es que podem ndo ser uteis
as necessidades centrais organizacionais. E por meio de estruturas de diagnéstico que as
organizagOes entendem as informacdes coletadas e sua utilidade (MURIITHI, 2020).

Segundo Van Aken e Berends (2018) apud Kryvovyazyuk (2021), a principal tarefa de
diagnosticar um negdcio é estabelecer um resultado analitico sobre seu estado atual e futuro,

seus problemas existentes e possiveis. Igualmente importante ¢ a justificativa da viabilidade e
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necessidade de aplicacdo de procedimentos corretivos para trazer os parametros basicos da

operacdo empresarial ao seu estado normativo.

Quadro 14 - Anélise dos modelos de diagnostico.

MODELO VARIAVEL VARIAVEL INTERDEPENDENTE MAIORES PREMISSAS LIMITACOES
Anilise de campo de  |Forgas motrizes e forgas restritivas As forgas motrizes e restritivas ocorrem | O desequilibrio ocorre durante a mudanga; Muito simplista para um diagndstico de todo o sistema
forga de Lewin (1951) simultaneamente entao o equilibrio é restabelecido.
Modelo de Leavitt Tarefa, estrutura, varidveis tecnologicas e As quatro varidveis sao As mudangas nas varidveis é realizada para + Ambiente externo nao representado no modelo.
(1965) humanas interdependentes (ou seja, uma afetar a varidvel da tarefa (ou seja, produtos e |+ Muito simplista para um diagnéstico de todo o sistema.
em uma afeta as outras) servicos
Andlise de sistemas de | Motivagdo, comunicagdo, interagdo, tomada  |Os niveis de varidveis sdo medidos Quatro tipos diferentes de sist degestdo [+ Ambi Xt i do di modelo
Likert (1967) de decisdo, estabelecimento de metas, independentemente em uma pesquisa | (ou seja, participativo, consultivo, * Visio normativa em (ermos de mudanga
controle e desempenho itari * Niveis do sit e intervalo igual
autoritario) sio identificados nas sete entre os niveis
dimensdes (ou seja, varidveis) * As alternativas e escalas de resposta da pesquisa nao sio
padronizadas
Modelo de seis caixas ut As i es entre as caixas, ou Quanto maior a lacuna entre os sistemas * O ambiente tem uma i és de entradas e saidas
de (1976) 3 i uteis idveis, ndo sdo explicitas formal e informal dentro de cada varidvel, organizacionais
menos eficaz é a organizagao * Muito simplista
Modelo de Entradas meio ambiente, recursos, histéria, | As organizagoes sao dinamicas; as Assume a teoria de sistemas abertos, memas + Embora o ajuste e a congruéncia possam levar a uma maior
Congruéncia de Nadler dos: tarefas, arranjos interagdes ocorrem nos niveis formais e inf is, €0 ajuste ou eficéda e eficiéndia, também podem promover resisténdia a
e Tushman para organizacionais individuais e formais, individual, de grupo e de sistemas nas | entre as varidveis internas mudanga e adaptabilidade
Andlise Organizacional |organizacdo informal; saidas: individual, grupo |varidveisinternas (ou seja, taxa de + Algumas das varidveis e termos sao muito dificeis de entender
(1977) e sistema transferéncia)
Estrutura McKinsey 75 Eslda equipe, sistemas, estmégu estrutura, Asvarla\ms sdo interdependentes; a As varidveis devem todas mudar para se * Ambiente externo ndo representado diretamente no modelo
(1980) e valores 30 € chamada de molécula tornarem congruentes como um sistema * Legitimidade derivada em grande parte da marca McKinsey &
gerencial Co e da personalidade de Tom Peters, e ndo por meio de
pesquisas
* Parece moderno (por exemplo, 75)
Modelo STAR de ia, Estrutura, Processos, entreas As varidveis no modelo sao 0 modelo nao espedifica nenhum
| Galbriath (1982) e Pessoas hi alguma interdependénci de design que ou d embora revises h
a égia de uma izaga sido feitas para tornar esses resultados explicitos
Estrutura TPC de Tichy |Entradas: histérico do ambiente e recursos; Todas as varidveis estio inter- Todas as varidveis s3o analisadas de uma Algumas das varidveis e termos sao muito dificeis de entender
(1983) resultados: missio/estratégia, tarefas, redes relacionadas, embora algumas relagdes |perspectiva técnica, politica, cultural (ou seja,
itas, pessoas, izaci sejam mais fortes e outras mais fracas  |a metdfora da corda estratégica)
e redes emergentes; saidas: desempenho, (ou seja, reciprocas)
impacto nas pessoas
|Programagdo de alto  |Periodo de tempo, foco, planejamento, modo Os niveis de varidveis sio medidos Quatro niveis dif de U Xt modelo
desempenho de demudan;a gestao, estruts uma pesquisa izacional s30 i alto U Vnnmnmmemtumosdemudan;a
Nelson e Burns (1984) doe | 3 andlise do sistema de desempenho, proativo, responsivo e reativo |+ Niveis do sist ity intervalo igual
lideranca Likert) em 11 varidveis. Estes estio associados a entre os niveis
capacitar, propor, treinar e reforcar
comportamentos de lideranca,
Modelo de diagndstico |Entradas: recursos, recursos humanos Principais linhas de influéncia e ciclos  |Assume a teoria dos sistemas abertos; énfase |* Limites minimos entre a organizacio e o ambiente externo
de i nos nivels de de fe todos os em trés niveis de desempenho e eficicia, + Algumas das varidveis tém titulos longos e complicados e
individual e de grupo gmpo emdnndual resultados: eficicia sdo direcionais com exceqdo de dois incluindo QVT e resultados de bem-estar parecem nao ter unidimensionalidade
de Harrison (1987) 1, de grupo e individual, bem laci in tre d
como resultados de QVT e bem-estar varidveis
0 Modelo Causal Modelo de sistemas abertos representando 12 |Todas as varidvels estio inter- *+ Assume a teoria dos sistemas abertos; Modelo lexo e com um i longo e
Burke-Litwin de varidveis ou fatores relacionadas, representando relagdes énfase esta no d ico de dinami i (90 itens principai
Desempenho e reciprocas. No entanto, o modelo transformacionais e transacionais
Mudanga implica uma cadeia causal de cima para |* O primeiro modelo a afirmar a causalidade
( I (1992) baixo
Modelo de Inteligéncia |Modelo de sistemas abertos representando 11 |+ A parte superior do modelo descreve |Ndo é medir o dos As varidveis esta ints ionadas e retratam uma
Organizacional de varidveis ou fatores os fat icos que jos sozinho. O modelo servecomo  |cadeia causal de cima para baixo. No entanto, a relagio e a
Falletta (2008) influenciam os principais indices que, | uma estrutura conceitual de todo o sistema |direcionalidade entre as varidveis no modelo nao sdo claras (ou
por sua vez, impulsionam o para mlm o0s fatores estratégicos (ou seja,  |seja, linhas e setas devem ser usadas para especificar a natureza
i eo dos bem como os |da relagio entre as varidveis)
funciondrios. i do e
+ Enquanto as varidveis estdo inter- d ho dos funciondri
relacionadas, o modelo afirma uma
cadeia causal de cima para baixo

Fonte: Muriithi (2020).

Para Van Aken e Berends (2018) apud Kryvovyazyuk (2021) a principal tarefa de
diagnosticar uma empresa é estabelecer um resultado analitico sobre seu estado atual e futuro,
seus problemas existentes e possiveis. Ao aplicar um diagnoéstico, mesmo que seja em empresas
manufatureiras sistemistas pertencentes a mesma cadeia produtiva de uma mesma empresa
mantenedora, ndo serd possivel encontrar os mesmos resultados. As empresas, em geral, se
encontram em estagio diferentes em relacdo ao atendimento aos requisitos dos modelos de
referéncia. Este fendmeno ocorre também entre empresas com modelos de negdécios diferentes

atuando no mercado em geral.
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Segundo Muriithi (2020) o diagndstico também permite que a lideranca organizacional
identifique questdes criticas que requerem atencdo e tome as medidas certas para fornecer

solugdes adequadas em resposta a desafios e desenvolvimentos ambientais muito turbulentos.

Embora ndo exista muita literatura sobre diagnosticos empresariais, uma coisa é consenso
entre os autores da area: sO é possivel executar um bom diagndstico se a base estiver contida
em um modelo, norma técnica ou padréo para ser utilizado como referéncia.

Em geral, os modelos auxiliam as empresas a identificar as principais varidveis em
questdo e o relacionamento entre elas. Com a identificacdo das variaveis-chave, os modelos
ajudam a administracdo a identificar as principais relacbes e tendéncias e prever o
comportamento futuro esperado. Os modelos de diagndstico permitem que as organizacoes
escolham varidveis ou componentes vitais que precisam de atencdo para alcancar resultados

desejaveis.

2.7 CONSIDERACOES SOBRE OS CONCEITOS E A INDUSTRIA 4.0

O objetivo deste capitulo foi buscar definicbes e conceitos sobre os fatores que
influenciam a migracédo dos recursos de produg@o de uma empresa manufatureira sistemistas da
3% para a 42 Revolucdo Industrial, atendendo desta forma a questdo de pesquisa originada a
partir das hipoteses desta tese: como identificar o momento em que o mercado esta pronto para
a migracao dos recursos de produgéo da 32 para a 4% Revolucéo Industrial?

Através das analises dos modelos de maturidade, dos modelos de negdcios e dos modelos
de gestdo, pode-se concluir que tanto os recursos de transformacédo, quanto as dimensdes da
producdo aumentam a medida que os sistemas de producdo também aumentam em termos de
complexidade. Assim, recursos de transformacdo como conhecimento, tecnologia, estratégia,
inovacdo, informacdo, lideranca, organizacdo e gestdo, sustentabilidade, etc. passaram a
compor 0 mapeamento dos sistemas de producéo.

Por outro lado, a ampliagédo das dimensdes de producéo e a necessidade de medigdes para
avaliagOes da eficacia dos modelos, trouxe a luz das analises, as definigdes dos ativos tangiveis
e dos ativos intangiveis dentro dos recursos de transformacéo.

No dmbito de uma empresa manufatureira, os ativos tangiveis sdo os tradicionais recursos
de producéo fixos, formados pelas instalagdes, maquinas e equipamentos, pelos estoques de

materiais, insumos e componentes, pelos estoques de produtos acabados, pela forca de trabalho
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e pelo capital financeiro empregado na manutencao das operacgdes. J& 0s ativos intangiveis sdo
representados pela capacitacdo e potencial de desenvolvimento dos empregados, pela
tecnologia, pelos processos, rotinas, praticas e normas organizacionais, pela lideranca e valores
organizacionais, pelas estratégias empresariais, pelas informagdes, etc.

Segundo Davenport e Prusak (1998) o conhecimento é formado a partir da experiéncia de
vida, valores desenvolvidos, informacdo retida e praticas aplicadas, elementos estes que
proporcionam uma estrutura para captacao e incorporagéo de novas experiéncias e informacdes,
tomando assim um caréater fluido. Como o conhecimento € um ativo intangivel, esta mesma
definicdo pode ser aplicada aos recursos de transformacdo representados pelos ativos
intangiveis identificados nos modelos de maturidade desenvolvidos para a Industria 4.0 por DE
CAROLLIS et al. (2017) apud Goksen e Goksen (2020), GOKALP et al. (2017), JUNG et al.
(2016), LICHTBLAU et al. (2015), SCHUMACHER et al. (2016), GAZARAIN e ERRASTI
(2016), AKDIL et al. (2018), KLOTZER e PFLAUM (2017), SCHUH et al. (2020),
GEISSBAUER et al. (2016).

Assim, se justifica o uso, no mapeamento dos sistemas de producdo, de um amplo
espectro de recursos de transformacdo fixos com dimensdes de producdo quantitativas e
recursos de transformacao representados por fluxos com dimensodes de producédo qualitativas.
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo é definida a proposta de método de pesquisa para a tese, apresentados 0s
seus fundamentos, os procedimentos e a classificacdo de cada etapa do método escolhido.
Assim, este capitulo apresenta 0 método de pesquisa utilizado, iniciando pela Revisdo
Sistematica da Literatura onde buscou-se identificar a fronteira do conhecimento sobre o tema,
bem como a delimitacdo da pesquisa. Este capitulo apresenta também os parametros e as
andlises dos resultados de uma pesquisa exploratéria realizada através da aplicagdo de um
questionario junto aos principais atores envolvidos nas cadeias de suprimentos de uma empresa

manufatureira de eletrodomésticos da linha branca.
3.1 INTRODUCAO

Para Gil (2010), pesquisa € um procedimento racional e sistematico utilizado para buscar
respostas para um problema proposto inicialmente. Gil (2010) aponta ainda que uma pesquisa
deve ser realizada com o uso de métodos, técnicas e procedimentos reconhecidos como eficazes
pela comunidade cientifica. Segundo Houaiss (2001) pesquisa é um conjunto de atividades que
tém por finalidade a descoberta de novos conhecimentos no dominio cientifico, literario,
artistico, etc, ou ainda investigacdo minuciosa. Desta forma, a pesquisa é necessaria sempre que
diante de um determinado problema, ndo exista clareza das informacdes necessarias para se
chegar a uma resposta adequada.

Lakatos e Marconi (2003) estabelecem que o método é um conjunto de atividades
sistematicas e ldgicas que permitem atingir um determinado objetivo da forma mais eficiente.
Ja para Houaiss (2001) metodologia é um ramo da logica que se ocupa dos metodos das
diferentes ciéncias, onde, Richardson et al. (2008) define método como sendo a forma de se
chegar a uma determinada finalidade ou a um objetivo.

Dentro deste contexto, Cervo e Bervian (2006) afirmam que o pesquisador investiga a
realidade sob diversos pontos de vista devido a sua curiosidade e seu interesse pelo

conhecimento, e desta forma para atingir seus objetivos ele se utiliza de diversos métodos de
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pesquisa. Para Collins e Hussey (2005) a pesquisa € um processo de questionamentos,
investigativo, sistematico e metodico utilizado para aumentar o conhecimento.

Para Silva e Menezes (2001) os métodos de pesquisa séo classificados da seguinte forma:
quanto a natureza da pesquisa, quanto aos objetivos da pesquisa, quanto a abordagem do
problema, quanto a técnica de coleta de dados, e quanto a técnica de anélise de dados. O Quadro
15, apresenta um resumo da classificacdo das pesquisas.

Quadro 15 - Classificacao das Pesquisas

CLASSIFICACAO TIPOS DESCRICAO

a3, fond

um

Descritiva Descreve as caracteristicas de uma ou iéncia para o estudo realizado.

£ realizada sobre um pi ou g de isa que sao com pouco ou nenhum estudo
anterior a seu respeito. O objetivo desse tipo de estudo é procurar padrdes, ideias ou hipéteses.

Exploratéria

QUANTO AOS OBIJETIVOS
DA PESQUISA Explicativa Bu:ta |::|ennﬁcz'f ai causas d?s 3 sty além d.e gl f lisa-l .Jlsso se fia t.anto por meio da
de P como pela pi ¢ao dos
EXP'O.m.'ono- Consiste na fase de reflexdo e de p i de solugdes, b da no material de estudo que compds a pesquisa.
descritiva
E um tipo de método de i igacdo de base linguisti 6 usada ipall em ciéncias sociais.
Qualitativa se considerar técnicas quali todas aquelas diferentesa i eao
(lentlf ico, isto é, entrevistas abertas, grupos de discussao ou técnicas de observacao de participantes.
QUANTO A NATUREZA DA Ea pesquisa cientifica na qual os resultados podem ser quantificados, diferindo da p It itativa. A qui
PESQUISA Q itativa iva recorre a | atica para descrever as causas de um fenomeno, relagdes entre variaveis,
entre outras aplicagdes. £ fortemente influenciada pelo positivismo.
Qualitativa- £ um método que combina o foco mais 6rio e subjetivo da i itativa com o foco o foco mais
quantitativa jetivo de ni e dados da itati

£ apropriado em algumas circunstancias: quando se utiliza o caso para determinar se as proposicdes de uma teoria

Estudo de caso Unico |
sao corretas

Estudos de casos £ tipo de estudo de caso que envolve mais do que um (nico caso e tem como vantagem proporcionar, por meio das
multiplos evidéncias dos casos, um estudo mais robusto

E aquela em que a coleta é baseada em critérios definidos previamente, em que nem todos do universo pesquisado

ANTO A ABORDAGEM | Amostragens néo- : -
Qu, 0 B GE o gonsnac tem a mesma chance de ser entrevistado, mas que no final o trabalho de campo o resultado é representativo e

DO PROBLEMA probabilisticas passivel de extrapolag3o.
Amostragens E aquela em que todos os individuos do universo pesquisado tém uma chance igual de responder a pesquisa, ou
probabilisticas seja, probabilidade fixa e maior que zero.

£ também conhecido por pesquisa de populagdo, pois é o tipo de levantamento que obtém informagdes de todas as

Estudo censitério pessoas de um grupo. Para esse tipo de pesquisa é necessario coletar os dados de 100% dos participantes.

Entrevista £ uma conversa entre duas ou mais (o/s), istador(es) e o(s) istado(s). Onde p sao feitas
pelo entrevistador de modo a obter mformagao necessaria por parte do entrevistado.
Questiondario £ um instrumento de coleta de informago, utilizado numa sondagem ou inquérito.
Observacko € uma das etapas do método cientifico e consiste em perceber, ver e nao interpretar. A observagao é relatada como
i foi visualizada, sem que, a principio, as ideias il ] ivas dos observad: sejam

£ um tipo de pesquisa que utiliza fontes primdrias, isto é, dados e informagdes que ainda ndo foram tratados

cientifica ou analiticamente e recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico, tais como:

tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatdrios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas, tapegarias,
latorios de emp) , videos de p de televisao, etc.

Pesquisa documental

QUANTO A TECNICA DE
COLETA DE DADOS Pesquisa
bibliografica

E o levantamento ou revisio de obras publicadas sobre a teoria que ird direcionar o trabalho cientifico o que
necessita uma dedicacdo, estudo e andlise pelo dor que ira o cientifico e tem como
objetivo reunir e analisar textos publicados, para apoiar o trabalho

balh

£ um procedimento que combina diferentes métodos de coleta de dados, distintas populagdes (ou amostras),
Triangulagdo diferentes perspectivas tedricas e diferentes momentos no tempo, para consolidar suas conclusdes a respeito do
fenémeno que esta sendo investigado.

€ uma forma de i igagao da em uma flexao coletiva emp dida pelos partici de um grupo

Pesquisa-acdo social de ira a a racionalidade e a justica de suas proprias praticas sociais e educacionais, como
também o seu entendimento dessas préticas e de situacdes onde essas praticas

Significa observar ou fazer alguma coisa sob determinada "condi¢ao", o que resultard em um resultado ou estado

Experimento final de acontecimentos que n3o sio previsiveis.

£ metodologia de pesquisa usada para descrevere lnterpretaro contetido de toda classe de documentos e textos.
Andlise de contetdo | Essa anilise, conduzindo a descrigdes si: a ou itati ajuda a reinterpretar as mensagens
e a atingir uma compreensao de seus significados num nivel que vai além de uma leitura comum.

€ um ramo da estatistica que aplica varias técnicas para descrever e sumarizar um conjunto de dados. Diferencia-se
Estatistica descritiva | da estatisticainferencial, ou estatisticaindutiva, pelo objectivo: organizar, sumarizar dados ao invés de usar os
QUANTO A TECNICA DE dados em aprendizado sobre a I

ANALISE DE DADOS

Srad 4

Estatistica € formada por que trés ou mais variaveis (caracteristicas). Ela simplifica,
Itivariad tornando mais eficiente e completo o que seria feito por iniimeras andlises univariadas e bivariadas. O propésito da
multivariada analise multivariada é medir, explicar e predizer o grau de relaci entre variaveis e os i do mesmo.
Triangulagdo na € uma técnica de triangulagdo para ser usada na validacio dos dados por meio da comparacio entre fontes de
anélise. dados distintas, examinando-se a evidéncia dos dados e usando-os para construir uma justificativa para os temas.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2011).
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3.2 DIMENSOES DA PESQUISA

Segundo Peruzzo (2016), o método pode ser conceituado sob duas dimensdes: metddica
e epistemoldgica. O estudo e o entendimento destas duas dimensdes se fazem necessarios em
funcéo delas, de forma conjunta, apontarem as técnicas adequadas para 0s propdsitos desta tese,
bem como as ferramentas operacionais para a busca de informacGes no processo de

investigativo.

3.2.1 Dimenséo epistemoldgica

Segundo Peruzzo (2016) a dimenséo epistemoldgica demonstra a posicdo do pesquisador
na ciéncia e promove a orientacdo da linhagem teorico-metodolégica, ou seja, define o
paradigma cientifico no qual o trabalho esté inserido. Para Desphande (1983) os paradigmas de
pesquisa cientifica sdo estruturas conceituais que demonstram um conjunto de pressupostos
interligados sobre o universo onde se configura a pesquisa e que é compartilhado por uma
comunidade cientifica.

Com o intuito de facilitar o entendimento do conceito de paradigmas em eventos
cientificos, acdo fundamental para os processos de pesquisa, Thompson e Perry (2004)
classificaram os paradigmas cientificos em: positivismo, construtivismo, teoria critica e
realismo. Segundo Healy e Perry (2000), esses paradigmas podem ser analisados sob suas
abordagens basicas: ontologia (realidade), epistemologia (relacionamento entre a realidade e 0
pesquisador) e metodologia (técnicas para investigar a realidade).

Dessa forma, esta tese se ajusta, dentro destes paradigmas, ao realismo, uma vez que seus
objetivos buscam interpretar e descrever com veracidade as entidades e os fendbmenos que
ocorrem em um sistema de manufatura quando em transicdo da 3% para a 4% Revolucdo
Industrial. Em termos ontoldgicos, onde a realidade, a natureza e a existéncia dos fendmenos
sdo tratadas, esta tese ndo busca estabelecer relagdes diretas de causas e efeitos, mas sim,
observar as tendéncias causais da tecnologia agindo sobre os sistemas de manufatura.

Segundo Pimentel (2017) este tipo de sistema ndo apresenta o grau de controle de
variaveis comuns nos estudos de esfera natural, nos quais é realizado o fechamento artificial do
sistema. 1sso evidencia a necessidade dos estudos pertinentes a esta tese, ocorrerem em sistema
aberto, onde ndo existe necessariamente uma conjuncao constante de eventos para geracéo de
leis cientificas (MINATOGAWA, 2018).
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Porém, o desenvolvimento de um diagndstico para verificacao da aderéncia a um modelo
de referéncia para a tomada de decisdo na gestdo dos sistemas de manufatura, conforme o
proposto nesta tese, utilizando apenas percepcdes diversas em um estudo inicial, pode se tornar
uma tarefa dificil de realizar a medida que as percepcdes estdo vinculadas exclusivamente ao
ambiente da entidade pesquisada. Assim, as percepcOes devem ser tratadas atraveés de diferentes
abordagens, caracterizando a metodologia no realismo, pois segundo Healy e Perry (2000),
metodologicamente o realismo pode ser tratado por meio de triangulacdo, interpretacdo da
pesquisa, questdes qualitativas e métodos quantitativos.

Assim, esta pluralidade de técnicas apoiadas pelo delineamento inicial da tese, € uma
solucdo interessante para a proposta de um modelo de referéncia do posicionamento atual de
um sistema de manufatura visando a migracao dos recursos de transformacéo para a Industria
4.0, uma vez que estardo sendo avaliados dados quantitativos referentes ao desempenho dos
sistemas de manufatura e dados qualitativos referentes ao comportamento dos atores do sistema

de manufatura e ao ambiente operacional onde o sistema esta inserido.

3.2.2 Dimensao metddica

Segundo Minatogawa (2018) é importante salientar a necessidade de conexdo entre o
método de pesquisa e as escolhas paradigmaticas. Para Guba e Lincon (1994) apud Minatogawa
(2018) questdes de método sdo secundarias a questdes de paradigmas. Isso devido ao fato de
que, segundo Denzin e Lincon (2006) apud Minatogawa (2018), os paradigmas lidam com os
primeiros principios, ou principios fundamentais, os quais constroem defini¢cGes que norteiam
o olhar do pesquisador sobre os fenbmenos existentes.

Assim, a dimensdo metddica procura manter o alinhamento com o delineamento inicial
desta tese e com o paradigma realistico exposto, incluindo os elementos que o caracterizam. As
questbes fundamentais para as quais esta tese procura resposta séo: quais 0s principais recursos
de transformagao das empresas manufatureiras sistemistas na “Induastria 4.0”? Como sera um
modelo de referéncia para a migracdo dos recursos de transformacdo das empresas
manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0? Qual é a estratégia de avaliacdo do nivel de
aderéncia de uma empresa manufatureira sistemista ao modelo de referéncia para a migracéo

dos recursos de transformacéo para a Industria 4.0? Este tipo de questionamento indica a busca
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de padrdes, de ideias ou hipdteses e devido aos seus objetivos que, segundo Oliveira (2011),
pode ser classificado como pesquisa exploratoria.

Segundo Gil (2010) a pesquisa exploratdria é usada para estabelecer, esclarecer e propor
mudangas nos principios, conceitos e paradigmas, visando a formulagdo de questdes mais
precisas ou hipoteses mais determinaveis para serem utilizadas na validacdo dos estudos
cientificos. Ainda, segundo Gil (2010), a pesquisa exploratdria exige menor rigidez no
planejamento pois procuram fornecer uma viséo geral sobre determinado problema.

Do ponto de vista da técnica de coleta de dados, e com o objetivo de prover
fundamentacdo teorica a esta tese e também atestar a originalidade da proposta, foi realizada
uma pesquisa bibliografica através de uma revisao sistematica da literatura com a utilizacdo do
método PRISMA 2020 (Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses)
que, segundo Page et al. (2021) uma revisdo sistematica € uma revisdo que usa métodos
explicitos e sistematicos para comparar e sintetizar os resultados dos estudos que abordam uma
questdo claramente formulada. A revisdo sistematica é importante nos trabalhos que envolvem
pesquisa pois permite que outros pesquisadores possam replicar a pesquisa e chegar aos
mesmos resultados.

E importante ressaltar que o método PRISMA 2020 nada mais é que um “check-list”
reconhecido pelas comunidades cientificas da area de salde, que atestam que uma determinada
revisao sistematica foi realizada obedecendo as melhores praticas e que permitem a replicacéo
da pesquisa com os mesmos resultados, bem como auxilia na verificagao dos critérios minimos
de qualidade, antes, durante e ap6s publicacdo. Apesar de ter sido desenvolvido para a area de
salde, o método PRISMA 2020 pode ser utilizado para revisoes sistematicas de qualquer area
do conhecimento humano.

Por fim, do ponto de vista da abordagem do problema, foi langado mé&o de um estudo de
aplicagdo. Segundo Yin (2001) apud Oliveira (2011), um estudo de aplicacéo trata-se de uma
analise profunda e exaustiva dos eventos e fendmenos referentes a pesquisa, que permite
conhecer a realidade com grande amplitude e detalhamento.

Baseado no fornecimento de bases para a generalizacdo cientifica, muitos autores
classificam os estudos de casos como um método secundario de pesquisa, quando comparado
aos experimentos em laboratdrio ou as simulagdes computacionais, porém, Yin (2001) apud
Oliveira (2011) contra-argumenta que a generalizacdo analitica faz os estudos de caso
generalizaveis as proposicOes tedricas, tendo restricbes somente quando a generalizacdo €

aplicada a grandes populacdes, neste caso chamada de generalizagéo estatistica.
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De acordo com Hartley (1994) apud Roesch (1999), o diferencial dos estudos de
aplicacdes estd na sua capacidade de analisar 0s processos sociais a0 mesmo tempo que eles
acontecem no ambito das organizagdes, permitindo a analise do processo e do contexto das
varias intervengdes e significados que se manifestam e sdo construidos no ambiente
operacional, onde o sistema de manufatura, reconhecidamente um sistema socio-técnico, esta
inserido.

Para Laville e Dionne (1999) apud Oliveira (2011) a principal vantagem do estudo de
caso esta na possibilidade de aprofundamento que esta estratégia de pesquisa oferece, uma vez
gue os recursos sdo concentrados exclusivamente no caso objetivo da pesquisa, ndo ficando o
estudo submetido as comparac6es do caso com outros casos.

Assim, a dimensdo metodica deste trabalho é apoiada sobre trés pilares basicos da
construcdo da pesquisa: pesquisa bibliogréfica baseada em revisdao sistematica da literatura,
pesquisa exploratéria e estudo de aplicacdo; conforme demonstrado no fluxograma
representado na Figura 18.

Figura 18: Fluxograma da metodologia da pesquisa.

FASE 1 FASE 2 FASE3

PESQUISA BIBLIOGRAFICA PESQUISA EXPLORATORIA ESTUDO DE APLICACAO

' '

INVESTIGACAO EM PUBLICAGOES PERTINENTES:
ARTIGOS, TESES E DISSERTAGOES, LIVROS, APLICACAO DE QUESTIONARIO DE PESQUISA
LEGISLACOES E NORMAS

! !

SELEGAO DE MODELOS DE OPERAGCAO, NEGOCIOS E ANALISE E TABULAGAO DOS DADOS E GERACAO
PRONTIDAO E DEFINICAO DE PARAMETROS PARA DE INFORMAGCOES PARA A ESTRUTURACAO DO
ESTRURACAO DO MAPA DO PROCESSO DE MIGRACAO MAPA DO PROCESSO DE MIGRAGAO

!

ESTRUTURAGAO DO MAPA DO PROCESSO DE COLETA E VERIFICAGAO DOS DADOS PARA A
MIGRACAO CONSIDERANDO O AMBIENTE REALIZACAO DOS TESTES DE ADERENCIA AO
EXTERNO E INTERNO DAS EMPRESAS MAPA DO PROCESSO DE MIGRAGAO

AVALIACAO DO MAPA DO PROCESSO DE
o= MIGRAGAO DESENVOLVIDO, ANALISE E -
APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Fonte: o Autor

3.3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA E DOS METODOS E MODELOS

De acordo com Galvéo e Ricarte (2019) € denominada revisao sistematica da literatura a
pesquisa que segue uma metodologia especifica, e que busca a compreensao e consisténcia de
um conjunto de documentos, observando o grau de relevancia de cada um dentro de um

determinado contexto. A ideia central da revisdo sistematica da literatura € que outros
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pesquisadores consigam reproduzir a pesquisa e para tanto € imperioso apresentar de forma
clara e objetiva quais as bases de dados bibliograficos consultadas, quais as estratégias de
buscas empregadas em cada base, qual o processo de sele¢do dos artigos cientificos, quais 0s
critérios de inclusdo e exclusao dos artigos e qual o processo de analise de cada artigo.
Siddaway; Wood e Hedges, (2019) classificam as revisdes sistematicas em revisoes
sistematicas com meta-analise, revisdes sistematicas narrativas e revisdes sistematicas com

meta-sintese, conforme exposto no Quadro 16.

Quadro 16 - Tipos de revisao sistematica.

TIPOS DE
REVISAO DESCRIGAO

SISTEMATICA

Utilizada quando deseja-se reunir muitos estudos que testaram empiricamente a
Revisdo sistematica | mesma hipotese, € necessaria uma revisdo quantitativa. A meta-analise esta
com meta-analise preocupada com: estimativas, relatos de resultados quantitativos semelhantes,
exame dos mesmos construtos e relacionamentos.

E apropriada quando os estudos quantitativos a serem considerados empregam
diversas metodologias ou partem de diferentes conceituagoes tedricas, construtos
e/ou relacionamentos. A revisao narrativa esta preocupada com a sintese dos
resultados de estudos quantitativos individuais sem referéncia a significancia
estatistica dos resultados.

Revisdo sistematica
narrativa

E apropriada quando uma revisao visa integrar a pesquisa qualitativa. O seu objetivo
Revisao sistematica é sintetizar estudos qualitativos sobre um determinado topico a fim de localizar
com meta-sintese temas, conceitos ou teorias-chave que fornecam novas ou explicagoes mais
poderosas para o fenomeno sob analise.

Fonte: Siddaway; Wood; Hedges, (2019)

Creswell e Clark (2010) em funcdo da complexidade crescente das pesquisas no mundo
atual e da necessidade de uma visdo mais cooperativa e integrada das diferentes ciéncias e seus
métodos, propdem o uso de revisdes sistematicas mistas, ou seja, revisdes sistematicas que
objetivam identificar, selecionar, avaliar e sintetizar, de forma simultdnea as pesquisas
qualitativas, pesquisas quantitativas e pesquisas mistas. Galvdo, Pluye e Ricarte (2017)

classificam as revisdes sistematicas mistas em quatro tipos, conforme exposto no Quadro 17.

Apesar deste trabalho estar enquadrado na complexidade do contexto organizacional
atual, localizado na divisa entre a 32 e 42 Revolugdes Industriais, escolheu-se 0 modelo de
revisdo sistematica com meta-sintese, em funcdo dos objetivos da tese estarem intimamente
integrados aos objetivos deste tipo de revisdo sistematica, que € a mais apropriada quando
procura-se integrar a pesquisa qualitativa, e onde o objetivo € sintetizar estudos qualitativos
sobre um determinado topico a fim de localizar temas, conceitos ou teorias-chave que oferecam

novos entendimentos ou explicagdes mais elucidativas para o fenémeno analisado. De acordo
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com Higgins, (1994) quando se trata de inovacdo os modelos matematicos ou quantitativos ndo
funcionam pois ndo existe passado, nem presente. Existe somente o futuro e este € intuitivo ou
qualitativo. No campo de estudos da Industria 4.0, os assuntos tecnoldgicos séo dirigidos para
as inovacg0es disruptivas e neste caso ndo cabe o desenvolvimento de modelos matematicos ou

quantitativos, pois ndo existe base estatistica para a projecao de previsoes.

TIPOS DE
REVISAO
SISTEMATICA
MISTA

Quadro 17: Tipos de revisdo sistematica mista.

DESCRICAO

Revisao sistematica
mista de
convergéncia
quantitativa

E o tipo de revisdo que transforma os resultados dos estudos qualitativos, estudos
quantitativos e de estudos empregando métodos mistos em achados quantitativos,
sendo estes variaveis ou valores. E aplicada quando os estudos selecionados
mencionam grande nimero de participantes.

Revisao sistematica
mista de
convergéncia
qualitativa

E o tipo de revisao que transforma os resultados dos estudos qualitativos, estudos
quantitativos e de estudos empregando métodos mistos em achados qualitativos,
por exemplo em temas. E aplicada quando os estudos analisados possuem
amostras pequenas e estdo voltados para desenvolver, refinar e revisar um quadro
conceitual.

Revisao sistematica
mista sequencial
exploratoria.

E composta por duas etapas. Na etapa 1, os resultados dos estudos qualitativos,
quantitativos e dos estudos empregando métodos mistos sao transformados em
achados qualitativos. Na etapa 2, os resultados quantitativos sdo tabulados e
comparados, desde que haja uma entidade comum entre os estudos quantitativos.

Revisao sistematica
mista sequencial
explanatoria

E empregada nos casos onde se quer medir os efeitos de agdes, intervengdes ou
programas (etapa 1) e explicar as diferencas em seus efeitos (etapa 2). Nessa
modalidade de revisao, a integracdo ocorre entre as etapas quantitativa e qualitativa,
na medida em que a sintese quantitativa (etapa 1) fornece subsidios para a sintese

qualitativa (etapa 2), e na interpretacao dos achados das suas etapas.

Fonte: Galvéo; Pluye; Ricarte (2017)

3.3.1 Delimitacédo da questédo

Segundo Galvédo e Ricarte (2019) uma revisao sistematica da literatura deve ser baseada
na especificagdo da populagéo, ou na identificagédo do problema ou ainda na formatacéo do
estudo, na forma de intervencéo que sera realizada, e se existira algum tipo de comparacéo entre
as intervencdes e as conclusdes que se pretende chegar. No caso desta tese, o tipo de revisdo
sistematica com meta-sintese deve partir de uma questdo qualitativa, que ira dirigir a revisao e
que seré realizada tendo como ponto de partida uma analise prévia da literatura existente.

Assim, a questdo da revisdo sistematica da literatura é: “desenvolvimento de um mapa do
processo de migracao dos recursos de transformacdo das empresas manufatureiras sistemistas
para a Industria 4.0”. Observando-se a questdo pelo ponto de vista da revisdo sistemética da

literatura, pode-se afirmar que: “empresas manufatureiras" ¢ a populacdo, “migracdo dos
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recursos de transformacdo” ¢ o tipo de intervenc¢do que sera estudada, “Inddstria 4.0” é a

condigdo que sera estudada e “mapa do processo” o desfecho.
3.3.2 Selecdo da base de dados

Uma vez definida a questdo que sera tratada na revisao sistematica, &€ necessario definir
as bases de dados que serdo consultadas para as buscas de materiais bibliogréaficos que seréo
incluidos ou excluidos da revisdo da literatura que se pretende realizar. Conforme Galvao e
Ricarte (2019), as bases de dados mais consolidadas estdo apresentadas no Quadro 18.

Quadro 18: Lista das bases de dados mais consolidadas.

CARACTERISTICAS

BASE DE DADOS

SciELO Compreende a produgio de artigos produzidos em varios paises da América Latina

LISA “Library and Information Science Abstracts”. Abrange a literatura internacional na drea de Ciéncia da
Informagdo desde 1969.

LISTA “Library, Information Science & Technology Abstracts”. Abrange a literatura internacional nas dreas de Ciéncias
e de Tecnologia da Informagdo desde meados da década de 1960.

SCOPUS Compreende virias dreas do conhecimento, incluindo: andlise bibliométrica, histéria, educagdo, psicologia,
direito, religido, linguistica e literatura.

ERIC “Education Resources Information Center”. Abrange artigos e relatérios em inglés na drea de educagao.

PsycINFO Abrange a literatura internacional sobre aspectos a ciéncia social e comportamental, incluindo pesquisas
académicas em psicologia e areas afins.

IEEE Xplore Abrange a colegdo de trabalhos na drea de tecnologia publicados pelo “Institute of Electrical and Electronic

ACM Digital Library

Engineers”.

Compreende trabalhos da drea de Tecnologia da Informagdo desde a década de 1950.

Medline Ovid Abrange a literatura internacional de todas as especialidades médicas de 1946 até os dias atuais.

EMBASE Abrange a literatura biomédica internacional de 1947 até os dias atuais, incluindo estudos sobre produtos
farmacéuticos, farmacovigilancia, eficicia, medicamentos e dispositivos médicos.

CINAHL Abrange literatura internacional sobre enfermagem, tecnologia e dreas afins.

SiBiUSP Base de dados com artigos, teses e dissertagoes envolvendo as areas de engenharia.

EBSCO Criada pela Institution of Engineering and Technology, esta base de dados bibliogrifica fornece resumos e

indexagdo para os trabalhos cientificos e técnicos em fisica, engenharia elétrica, eletronica, comunicagoes,
engenharia de controle, computa¢do, tecnologia da informagdo, manufatura, produc¢do e engenharia mecanica.

Fonte: Galvéo e Ricarte (2019)

Porém, a maioria destas bases de dados relacionadas apresentam acesso restrito e neste
caso ndo se consegue acessar o conteudo completo da publicacédo. Este problema foi contornado
utilizando-se o Portal Brasileiro de Informacdo Cientifica (Portal de Periodicos CAPES) que
oferece acesso irrestrito a maior parte dos bancos de dados, através das Universidades e
Institutos de Pesquisa, mediante convénio institucional. Também foram consultados os
repositorios de teses e dissertacdes da UNICAMP e da USP, além do buscador “Google

Académico” para a busca de publica¢des mais recentes.
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3.3.3 Estratégia de busca e critérios de escolha

O desenvolvimento de uma estratégia de busca, passou inicialmente pela identificagdo
dos termos bésicos contidos na questdo da pesquisa, assim apresentados: empresas
manufatureiras, 4 Revolucdo Industrial, e migracdo dos sistemas de producdo. Em seguida,
buscou-se identificar os potenciais sindbnimos e termos na lingua inglesa, como: industrial
production, manufacturing companies, industrial manufacturing, migration for 4th Industrial
Revolution, changes for 4th Industrial Revolution, migration for Industry 4.0, changes for
Industry 4.0, migration for Industrie 4.0, changes for Industrie 4.0, migration for digital
transformation, changes for digital transformation, positioning diagnosis, maturity diagnosis,
e status diagnosis. Por fim, os termos na lingua inglesa foram inseridos na busca da base de
periodicos CAPES e no Google Académico. Os resultados desta primeira busca estdo descritos
na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da busca preliminar por documentos pertinentes a pesquisa.

GOOGLE PERIODICOS

Industrial production 1.740.000 72.032

1 manufacturing companies 482.000 48.258
Industrial manufacturing 86.300 10.847
Positioning diagnosis 207 47

2 Maturity diagnosis 224 50
Status diagnosis 9.600 7.789

4th Industrial Revelution 19.200 984
Industry 4.0 3.520.000 12.328

> Industrie 4.0 363.000 2.113
Digital transformation 4.350.000 12.034

TOTAL 10.570.531 166.482

Fonte: o Autor

Apos esta sondagem inicial, chegou-se a um total de 10.570.531 documentos apontados
na busca processada no Google Académico e 166.482 documentos apontados na busca

processada na Base de Periodicos CAPES. Nota-se uma diferenca muito grande entre os
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resultados da busca no Google Académico e na Base de Periddicos CAPES, o que demonstra
que a Base de Periodicos CAPES é muito mais seletiva, além de oferecer a visualizacdo e
“download” do documento integral, quando acessado de uma instituicdo conveniada. Esta
sondagem inicial demonstrou ainda, para as duas bases de dados pesquisadas, um nimero muito
elevado de referéncias tornando inviavel para uma revisao sistematica mais acurada.

Para Galvdo e Ricarte (2019), esta sondagem inicial € denominada mapeamento
terminoldgico e conduz ao uso dos operadores booleanos AND (e), OR (ou) e AND NOT (e
ndo) para a construgdo de estratégias avancadas de busca, onde AND equivale a interseccéo,
OR equivale a unido e AND NOT equivale a excluséo.

Assim, a ldgica de busca, nesta segunda fase da pesquisa, concentrada somente na Base
de Periddicos CAPES, pelos motivos ja expostos, foi escrita partindo-se dos grupos de termos
e depois de associacdo entre eles, enumerando-se as seguintes pesquisas e pontuando o0 nimero
de documentos encontrados, apresentados na Tabela 2.

Esta segunda fase da pesquisa marcada pelo uso do operador booleano “AND” apresentou
um total de 11.915 documentos apontados na Base de Periddicos CAPES. A destacar nesta fase
sdo os termos “industry 4.0” e “industrie 4.0” que apesar de terem 0 mesmo significado se
diferenciam pela origem linguistica, sendo o primeiro com origem na lingua inglesa e o segundo
com origem na lingua alemd, foram considerados como termos separados em fungédo de que os
artigos escritos, originalmente na lingua alema, mantém o termo “industrie 4.0” quando
traduzido para a lingua inglesa, e se isto ndo fosse tratado separadamente, os resultados desta
pesquisa poderiam ser prejudicados.

A terceira fase da pesquisa seguiu-se a ldgica de busca na Base de Periddicos CAPES,
que foi escrita como: (Industrial Production) OR (Manufacturing Companies) OR (Industrial
Manufacturing) AND (Positioning Diagnosis) OR (Maturity Diagnosis) OR (Status Diagnosis)
AND (4th Industrial Revolution) OR (Industry 4.0) OR (Industrie 4.0) OR (Digital
transformation). Esta consulta retornou um volume de 2.077.452 documentos da Base de
Periodicos CAPES, um nimero considerado excessivamente grande para esta fase da pesquisa.

Em seguida, prosseguiu-se na mesma logica de busca na Base de Periodicos CAPES, que
foi acrescentado “aspas” para os termos compostos ficando a escrita como: (“Industrial
Production”) OR (“Manufacturing Companies”) OR (“Industrial Manufacturing”) AND
(“Positioning Diagnosis”) OR (“Maturity Diagnosis”) OR (“Status Diagnosis”’) AND (“4th
Industrial Revolution”) OR (“Industry 4.0”) OR (“Industrie 4.0”) OR (“Digital

transformation”).
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Tabela 2 - Resultado da busca 2 — associacdo de grupos de termos.

PESQUISA PERIODICOS

1

W W N ;b B W N

(5] [T~ DL T R U O I e
8RB NREIIYNSTURRVDRNRSIGEENGGREGRNRS

{industrial production) AND (positioning diagnosis) AND (4th industrial Revolution) 49
{industrial production) AND (positioning diagnosis) AND (industry 4.0) 284
(industrial production) AND (positioning diagnosis) AND (industrie 4.0) 20
(industrial production) AND (positioning diagnosis) AND (digital transformation) 509
(industrial production) AND (status diagnosis) AND (4th industrial Revolution) 217
{industrial production) AND (status diagnosis) AND (industry 4.0) 2.056
({industrial production) AND (status diagnosis) AND (industrie 4.0) 73
({industrial production) AND (status diagnosis) AND (digital transformation) 1.502
{industrial production) AND (maturity diagnosis) AND (4th industrial Revolution) 34
(industrial production) AND (maturity diagnosis) AND (industry 4.0) 311
(industrial production) AND (maturity diagnosis) AND (industrie 4.0) 31
(industrial preduction) AND (maturity diagnosis) AND {digital transformation) 266
{manufacturing companies) AND (positioning diagnosis) AND (4th industrial Revolution) 29
{manufacturing companies) AND (positioning diagnosis) AND (industry 4.0) 173
{manufacturing companies) AND (positioning diagnosis) AND (industrie 4.0) 14
{manufacturing companies) AND (positioning diagnosis) AND (digital transformation) 277
{manufacturing companies) AND (status diagnosis) AND (4th industrial Revolution) 84
{manufacturing companies) AND (status diagnosis) AND (industry 4.0) 896
({manufacturing companies) AND (status diagnosis) AND (industrie 4.0) 52
{manufacturing companies) AND (status diagnosis) AND (digital transformation) 605
({manufacturing companies) AND (maturity diagnosis) AND (4th industrial Revolution) 20
{manufacturing companies) AND (maturity diagnosis) AND (industry 4.0) 174
{manufacturing companies) AND (maturity diagnosis) AND (industrie 4.0) 26
{manufacturing companies) AND {maturity diagnosis) AND (digital transformation) 167
({Industrial companies) AND (positioning diagnosis) AND (4th industrial Revolution) 58
{Industrial companies) AND (positioning diagnosis) AND (industry 4.0) 233
{Industrial companies) AND (positioning diagnosis) AND (industrie 4.0) 15
(Industrial companies) AND (positioning diagnosis) AND (digital transformation) 397
(Industrial companies) AND (status diagnosis) AND (4th industrial Revolution) 203
(Industrial companies) AND (status diagnosis) AND (industry 4.0) 1.446
{Industrial companies) AND (status diagnosis) AND {industrie 4.0) 56
{Industrial companies) AND (status diagnosis) AND {digital transformation) 1.104
({Industrial companies) AND {maturity diagnosis) AND (4th industrial Revolution) 36
{Industrial companies) AND (maturity diagnosis) AND (industry 4.0) 232
{Industrial companies) AND (maturity diagnosis) AND (industrie 4.0) 26
{Industrial companies) AND (maturity diagnosis) AND (digital transformation) 240

TOTAL 11.915

Fonte: o Autor
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Esta nova busca retornou um volume de 142.670 documentos da Base de Periddicos
CAPES, sendo aplicado sobre este resultado, os seguintes filtros de parametros que foram

mantidos até o final da revisdo sistematica, na seguinte ordem:
1) Revisado por pares: 96.254 documentos.
2) Somente artigos: 94.157 artigos

3) Publicados entre 2011 e 2021 (ultimos 10 anos, levando-se em consideracao
que o termo “4th Industrial Revolution” segundo Schwab (2014), foi cunhado

em 2011 na Feira de Hannover): 65.605 artigos.
4) Topico: Ciéncia e Tecnologia: 33.947 artigos.

5) Topico: Tecnologia — 16.064 artigos
6) Topico: Engenharia — 9.125 artigos
7) Tépico: Engenharia de manufatura — 1.566 artigos
8) Tdpico: Engenharia industrial — 427 artigos, subdivididos da seguinte forma:
e Pesquisa operacional e ciéncia de gestdo - 168 artigos
e Gestdo da Producdo — 36 artigos
e Organizacdo da Producao — 223 artigos
Uma anélise sobre os bancos de dados que deram origem ao montante de 427 artigos
identificados até esta fase da pesquisa, permitiu constatar a contribuicdo de cada banco de dados

individualmente, conforme indicado na Tabela 3.

A utilizacdo dos filtros de busca permitiu a reducédo dos resultados para 427 documentos,
porém, este numero é ainda muito elevado para uma revisdo sistematica mais aprofundada.
Assim, foi preciso realizar uma analise de titulos, palavras-chave e leitura dos resumos para
verificar se estes artigos tratam efetivamente dos modelos de referéncia para as empresas

manufatureiras migrarem os recursos de transformacéao da 3?2 para a 4 Revolucédo Industrial.

Foi necessario estabelecer novos critérios de exclusdo para esta nova analise, conforme

enumerados a segulir:
a) Trata de temas ndo relacionados a quarta revolucdo industrial?
b) Trata de temas ndo relacionados as empresas manufatureiras?

c) Trata de temas relacionados a diagndsticos puramente quantitativos?



d) Trata de temas relacionados puramente a equipamentos e softwares?

Tabela 3 - Numero de artigos por banco de dados

BANCO DE DADOS LD
CONTRIBUICOES

ARPN 1
EMERALD 161
EDITORA ACADEMICA BRANCUSI 1
GROWING SCIENCE 1
HBR 1
IEEE 2
JIE 1
MDPI 7
MMS) 1
OMNIA SCIENCE 4
RESEARCH GATE 4
SAGE PUB 1
SCHOLAR 1
SCIENCE DIRECT (ELSEVIER) 193
SI— JOURNAL 1
SPRINGER 12
TAYLOR & FRANCIS 7
TUV SUD ATISAE 1
UFSCAR 1
VGTU PRESS 1
WILEY ONLINE LIBRARY 23
WIRTSCHAFTSINFORMATIK 1
ZBW 1
TOTAL 427

Fonte: o Autor

Figura 19: Grafico com as publicac@es selecionadas ao longo dos Gltimos 10 anos.
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Fonte: o Autor



98

Tabela 4 - Periodicos com maiores numeros de publicagdes identificadas.

N2 DE CLASSIFICACAO AREA DE
TITULO DO PERIODICO
_ PUBL'-:ACOES capes AVALIGAO

International Journal of Production Economics Engenharias Il
Journal of Industrial Engineering and Management 4 B3 Engenharias Il
Journal of Manufacturing Technology Management 158 B3 Engenharias Il
Production and Operations Management 23 A2 Engenharias lll
Cogent Engineering 4 B5 Engenharias IV
IFAC — Papers on line 4 NA Engenharias lll
Gestdo & Produgdo 1 B3 Engenharias Il

Fonte: o Autor

Se todas as respostas para as quatro perguntas dos critérios de exclusdo forem
“NEGATIVAS” o artigo seguiu no estudo. Se uma das respostas para as perguntas dos critérios
de exclusao for “AFIRMATIVA” o artigo foi excluido.

ApoGs esta fase seletiva, foram selecionados 105 (cento e cinco) artigos para leitura
detalhada dos resumos, onde procurou-se classifica-los quanto a relevancia do artigo para esta

tese, em 5 (cinco) niveis distintos, conforme apresentado no Quadro 19.

Quadro 19 - Escala de classificacdo dos artigos selecionados quanto a relevancia.

Identifica e classifica recursos de transformagdo nos modelos de referéncia da

Muito S = 5
5 Industria 4.0, bem como a relagdo entre o modelo de operagdo, o modelo de
Relevante P :
negocio e o modelo de maturidade
Identifica e classifica recursos de transformagdo nos modelos de referéncia da
4 Relevante s
Industria 4.0
3 Neutro Define o que seja a Industria 4.0, seus modelos de operagado e de negdcio.
2 Pouco Diz respeito somente as questdes que envolvem a Industria 4.0, como impactos
relevante sociotécnicos
1 Irrelevante Nao diz respeito ao escopo desta tese, embora trate de algum assunto correlato.

Fonte: o Autor

Para a nova etapa foram selecionados 28 (vinte e oito) artigos classificados como
“relevantes ou muito relevantes”, devidamente relacionados no Quadro 20, 0s quais foram
submetidos a uma leitura trabalhada do artigo completo, com vistas a incluir seus pontos mais
importantes como referéncia na tese. Pode-se afirmar que neste momento, a relagdo de artigos
do Quadro 21 representam a fronteira do conhecimento no quesito “migragdo dos recursos de
transformacéo da 32 para a 4% Revolugéo Industrial nas inddstrias manufatureiras” sistemistas.

Observa-se que esta pesquisa a utiliza “recursos de transformagdo” em lugar de “recursos de
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produ¢ao” devido ao primeiro ser considerado mais adequado para as empresas manufatureiras,

objeto maior deste trabalho, conforme apontado pela pesquisa bibliografica.

Quadro 20 - Relacdo dos artigos que representam a fronteira do conhecimento no tema desta

2021
2016
2014

tese.
T —————— —
Evaluation of the Level and Readiness of Internal Logistics forindustry 4.0 in Industrial Companies Zoubek, M.; Simon, M.
Uncertainty in the sphere of the industry 4.0 - Potential dreas to research Magruk, A.
Global Footprint Design based on genetic algorithms - An “Industry 4.0 perspective. Schuh, 6. etal.
Framing maturity based on sustalnable operations management principles Machade, C. G, etal,

wos W

10

11
12

14
15

16
17

19

21
2
23
24
25
26
7

Industry 4.0 technologies: Implementation patterns in manufacturing companies

A performance measurement system for industry 4.0 enabled smart manufacturing system in SMMES- A review

T e le, 5.5, et al.
and empirical investigation Kamble, 5.5. et a

A fuzzy rube-based industry 4.0 maturity mode| for operations and supply chain management Calado, R. G. G. et al.
Bundles of Lean Automation practices and principles and their impact on operational performance Tortorella, G. L. etal.
Industry 4.0 adoption and 10R advance manufacturing capabilities for sustainable development Bag, 5.; Gupta, 5.; Kumar, 5.
Industry 4.0 and the human factor - A systems framework and analysis methodology for successful Neumann, W. P. et al.
development
A Conceptual Framework to Support Digital Transformation in Manufacturing Using an Integrated Business Butt,J
Process Management Approach g
Industry 4.0 framework for management and operations: a rewiew. Saucedo-Martinez, ). A. etal.
Success factors for fostering a digital transformation in manufacturing companies Vogelsang, K. et al.
Industrial Revelution - Industry 4.0: Are German Manufacturing SMEs the First Victims of this Revalution? Sommer, L.
Three Stage Maturity Model in SME's towards Industry 4.0 Ganzarain, J.; Errasti, N.
A critical review of smart manufacturing & Industry 4.0 maturity madels: Implications for small and medium- ;

: : Mittal, 5. etal,
sized enterprises (SMEs)
The future of manufacturing industry: a strategic roadmap toward Industry 4.0 Ghobakhloo, M.
Additive manufacturing technology: mapping social impacts Matos, F.; Jacinto, C.
Industry 4.0: coherant definition framework with technological and organizational interdependencies Mosalska, K. etal.
An Industry 4.0 maturity model proposal Santos, R C.; Martinho, J. L.

How manufacturing firm characteristics can influence decision making for investing in Industry 4.0 technologies Bosman, L; Hartman, N.; Sutherland, J.

The impacts of Industry 4.0: a descriptive survey in the Italian manufacturing sector Theng, T. etal.
How do industry 4.0 technologies influence organisational change? An empirical analysis of Italian SMEs Cimini, C. et al,
Human resource practices accompanying industry 4.0 in European manufacturing industry Vereycken, Y.; Ramioul, M.

Industry 4.0 collaborative networks for industrial performance
Determinants of Decision-Makers Attitudes toward Industry 4.0 Adaptation Hamada, T.
Rapidly arriving futures: future readiness for industry 4.0 Botha, A. P.

Driving forces and barriers of Industry 4.0: Do multinational and small and medium-sized companies have

equal opportunities? Horvath, D.; Szabé, R. Z.

Fonte: o Autor

Frank, A. G.; Dalenogare, L. 5.; Ayala, N. F.

Dos Santos, L. M. A L; Costa, M. B.; Kothe, . M.

2017
2019

2020

2021
2021
2021

2021

2020
2018
2018
2015
2016
2018
2018
2019
2019
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2019
2018

2019

Os artigos classificados como “relevantes ou muito relevantes” sdo aqueles que

contribuem diretamente para a consecucdo dos objetivos desta tese, e neste caso foram

considerados como muito relevantes, os artigos que buscaram identificar e classificar recursos

de transformacdo nos modelos de referéncia da Indastria 4.0, assim como estabeleceram

relacfes entre os modelos de maturidade, os modelos de negdcio e os modelos de operacéo. Os

artigos considerados como relevantes, sdo os artigos que procuraram identificar e classificar os

recursos de transformacao nos modelos de referéncia da Industria 4.0.

Foi realizada sobre estes 28 (vinte e oito) artigos classificados como a fronteira do

conhecimento, uma analise dos principais autores e coautores que produziram o0s artigos,
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porém, como demonstrado no Quadro 21, ndo foi encontrado nenhum autor com mais de uma
publicacgao classificada como “relevante ou muito relevante”, o que conduz a conclusao que o
conhecimento relativo a migracdo dos recursos de transformacgdo da 32 para a 4% Revolugéo
Industrial, ainda estd em uma etapa embrionéria e as pesquisas estdo pulverizadas entre um

grande grupo de pesquisadores.

3.4 PESQUISA EXPLORATORIA

Segundo Gil (2010), a pesquisa exploratéria busca melhorar hipoteses, tornar um campo
de estudos mais familiar para o pesquisador e validar as ferramentas utilizadas para tratar os
dados coletados. Assim, a pesquisa exploratéria € a etapa inicial de um estudo com margem
para ampliacdo, e € indicada para pesquisas em campos pouco explorados, ou em estudos
iniciais para a obtencdo de uma visdo ampliada de alguns fatos.

Assim, a opc¢do pela pesquisa exploratdria se justifica nesta tese pela necessidade de
desenvolvimento de ferramentas adequadas ao modelo que se pretende apresentar e realizar
uma investigacdo que atenda de forma satisfatoria as proje¢des futuras da producéo industrial.
A pesquisa exploratéria podera trazer dados qualitativos relevantes para o aprofundamento dos
estudos e identificar questionamentos e possiveis desvios na construcdo das ferramentas a serem
aplicadas.

A pesquisa exploratoria em busca de dados qualitativos utiliza 0 ambiente com uma fonte
direta de geracdo de dados, e através do uso de questionarios, observacdes e entrevistas lida-se
diretamente com 0s sujeitos que possuem experiéncia com o objeto da pesquisa. Segundo Gil
(2010) um questionario € uma técnica de pesquisa formada por um grande nimero de questfes
configuradas por escrito as pessoas que possuem experiéncia com o objeto da pesquisa e tem
por objetivo conhecer as opinides, vivéncias, expectativas, interesses, sentimentos, etc. Ja, as
observagdes, segundo Lakatos e Marconi (2003) sdo importantes pois podem comprovar
teorias, e neste caso, € preciso elevado grau de atengdo as situacdes que se apresentam no
entorno, para compreender as todas as condigdes que integram 0 campo de pesquisa.
Finalmente, a entrevista, segundo Duarte (2004), oferece o contato com o entrevistado e
portanto é muito mais rica e flexivel que o questionario, pois permite ao entrevistador a
adaptacdo das questdes em funcdo das respostas obtidas, porém exige cuidado com as

interferéncias e interpretacGes de tal forma que as opinides do entrevistado sejam fiéis.
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3.4.1 Estabelecimento das dimensdes do mapa do processo de migragéo

Segundo Moraes et al. (2015) a criacdo de modelos novos ou adaptagdo de modelos
existentes baseados na literatura existente € um acerto uma vez que os aspectos percebidos pela
pesquisa exploratoria aperfeicoam as informacgoes obtidas e possibilita 0 acréscimo de outros
pontos de vista e NOVOS pressupostos.

Conforme comentado anteriormente, de acordo com Houaiss (2021) dimensédo é tudo
aquilo que pode ser medido, seja quantitativamente, quando no sentido matemaético
(comprimento de um objeto), seja qualitativamente quando no sentido figurado (dimenséo
econémica). O desenvolvimento das dimensfes para 0 mapa do processo de migragdo baseia-
se em trés pilares: pesquisa bibliografica, especialmente na revisdo sistematica dos modelos
existentes, especificamente modelos de maturidade desenvolvidos para a Industria 4.0, modelos
de negdcios para as empresas manufatureiras, modelos de exceléncia em gestdo, pesquisa de
campo através do uso de formuldrios, entrevistas com os respondentes dos formularios para

esclarecimento de davidas e observacdes realizadas no mercado e nas empresas alvo desta tese.

3.4.1.1 Dimensdes estabelecidas pela pesquisa bibliografica

Com referéncia a pesquisa bibliografica, para as analise e interpretacbes dos modelos
existentes e identificados como relevantes ou como de uso reconhecido pelas melhores praticas
como € o caso do Modelo da Cadeia de Valores de PORTER (1990), do Modelo Sociotécnico
de SLACK et al. (2008), e do Modelo de Exceléncia em Gestdo da FNQ — FUNDACAO
NACIONAL DA QUALIDADE (2016), foi utilizada a técnica de Anéalise de Conteudo, sendo
as dimensoes definidas a partir da propria literatura (BARDIN, 2016). A Tabela 5 apresenta 0s
resultados da Analise de Conteudo.

E notdrio o elevado niimero de dimensdes identificadas, fendmeno atribuido ao conjunto
e a pluralidade dos modelos analisados, onde vérias dimensdes se apresentam com definicGes
bastante proximas, porém com semanticas e denominacges diferentes. Com o intuito de resumir
0 numero de dimensdes encontradas e desta forma reduzir a complexidade do mapeamento, foi
elaborada uma analise sobre o conjunto de dimensdes apresentadas na Tabela 5 e baseado nas
definicBes semelhantes foi elaborada uma unificagdo e consequente reducdo do numero de
dimensGes analisadas, o que faz reduzir a complexidade do mapeamento evitando-se analises

redundantes.
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Tabela 5 - Dimensdes por modelos da Industria 4.0 identificados na pesquisa bibliogréafica.

ORGANIZAGAD

TECNOLOGIA

MONITORAMENTO ECONTROLE
PROCESSOD

ALNHAMENTO IONAL
TRANSFORMACAD DO PROCESSO
GERENCIAMENTO DEAPLCATNOS
GOVERNANGA DE DADDS

GESTAD DEATIVOS

TECNOLOGMIA MINFORM&(ED 1 1 1 1
CONECTIVIDADE DE nmmn;io 1
GESTAQ DE DESEMPENHO 1
ESTRATEGIA E ORGANIZACAO 1 1 1 1 1 1 1
FABRICA INTELIGENTE 1
|SERVICOS BASEADOS EM DADOS 1
LIDERANCA
PESSOAS 1
PRODUTOSE SERVICOS 1
GOVERNANCA
CLUENTES
CULTURA
OPERACOES 1
|REDE DE VALOR 1
MERCADD 1 1 1 1
COOPERACAO 1
OFERECENDO AQ CLIENTE 1 1
COMPETENCIAS 1 1
RECURSDS 1 1
ESTRUTURA ORGANZACIONAL 1 1 1
MODELOS DE NEGOCIOS DIGITAIS
ACESSO AD CLIENTE

SEGURANGA DE CONFORMIDADE
INTEGRACAD

GESTAQ 1 1 1 1
COMUNICAGAD
FUNCIONALDADES
INFORMAGCAD
ATIVOS

PARCERIAS 1
LOGISTICA 1
ENERGIA

MATERIAIS

CONHECIMENTO
INSTALAGOES

MAGUINASE EQUIPAMENTOS
APRENDIZAGEM
COMPROMETIMENTO
SUSTENTABILIDADE
ADAPTABILIDADE

TOTALDE DIMENSOES POR MODELD 4 5 [ [ 9 4 El 9 4 10] 8| 5 8] 15 10]

fany ) [ 9

Y [ [ A

[l (o e P o 0

s | i |

(= PP Y P e R [ U 1) P ) [ ] [ [P ) P 1) P P ) ) () P () P )PP 1 ) PP [ [ ) (S ) [P ) e ) S 5] O 1 P S

s

Fonte: o Autor

O Quadro de Equivaléncia de Dimensdes de Modelos e Classificagdo — APENDICE A,
apresenta a dinamica da unificacdo das dimensdes utilizadas, que depois da analise de contetido

e das denominacg0es ficaram reduzidas conforme apontado na Tabela 6.

Conforme a Tabela 6 a dimensdo “processos” ¢ a mais apontada nos 16 modelos
analisados com 24 cita¢des, o que indica que esta dimensdo é a mais relevante quando uma
empresa busca migrar seus recursos de transformacdo da 32 para a 4% Revolugdo Industrial.
Ainda por ordem de relevancia dos recursos de transformacéo, a Tabela 6 aponta “organizagao

e gestdo” como a 2* dimensao mais relevante, “clientes” como a 3* dimensao mais relevante e
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assim por diante. Baseado nas dimensdes indicadas na Tabela 6, foi desenvolvido um
formulério especifico para avaliar o ponto de vista das empresas manufatureiras sistemistas

sobre a migragéo dos recursos de transformacéo da 32 para a 42 revolucéo industrial.

Tabela 6 - Dimensdes classificadas nos modelos analisados.

TOTAL DE DIMENSOES

DIMENSOES CLASSIFICADAS NOS MODELOS

1 | PROCESSOS 25
2 | ORGANIZAGAO E GESTAO 17
3 | CLIENTES 14
4 | ESTRATEGIAS 14
5 | RECURSOS HUMANOS 13
6 | CONHECIMENTO, APRENDIZADO E INFORMAGAO 10
7 | TECNOLOGIA 9
8 | PRODUTOS E SERVICOS 9
9 | INSTALAGOES, MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 5
10 | FORNECEDORES E PARCEIROS 4
11 | MATERIAIS E INSUMOS 4

12 | CONTROLE E MONITORAMENTO 3

13 | CONCORRENTES 1

TOTAL 128

Fonte: o Autor
3.4.1.2 Dimensdes estabelecidas por formulérios

Com o objetivo de identificar junto as empresas manufatureiras sistemistas o impacto da
migracao dos recursos de transformacdo da 3? para a 4% Revolucgdo Industrial sob o ponto de
vista da propria empresa, foi elaborado um conjunto de formulérios apresentados no
APENDICE B (Radar de Migrac&o dos Recursos de Transformacao) desta tese, aos quais foram
submetidas um grupo de 7 (sete) empresas manufatureiras sistemistas vinculadas a Cadeia de
Suprimentos de uma empresa manufatureira mantenedora que oferta ao mercado,
eletrodomésticos da linha branca (geladeiras, lavadoras de pratos, lavadoras de roupas,
secadoras de roupas, etc.)

A pesquisa bibliogréafica indica que os recursos de transformacao sdo o0s que estdo sujeitos
as maiores altera¢6es durante o processo de transicdo das empresas manufatureiras da 32 para a
42 Revolugdo Industrial. A pesquisa bibliografica deixa claro também que o impacto destas
mudangas depende também do mercado consumidor, do tipo de produto, do modelo de negocio
adotado principalmente pela empresa mantenedora, da infraestrutura de Tecnologia de

Informac&o disponivel, e da capacidade de investimento da Cadeia de Suprimentos como todo.
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A pesquisa bibliografica indica também que nem todas as empresas adotardo estratégias
especificas para a 42 Revolugdo Industrial, ou por entender que 0s seus clientes ndo estdo
dispostos a pagar por produtos mais sofisticados e inteligentes, ou por ndo conseguirem
enxergar futuro na “customiza¢do em massa’.

O conjunto de formularios foi dividido em oito se¢des e cada uma equivalente a um dos
recursos de transformacéo ja identificados na pesquisa bibliogréafica e analisados através de suas
dimensdes conforme apresentado no APENDICE B desta tese, sendo cada sec&o subdivida em
questBes de multipla escolha. Foi atribuido uma pontuacdo para cada resposta escolhida,
correspondente a 5 (cinco), 10 (dez), 15 (quinze), 20 (vinte) e 25 (vinte e cinco) pontos
dependendo da questdo. Ao final obtém-se o total da pontuacdo por se¢do que indica como a
empresa esta tratando a migracao de um determinado recurso de transformacédo da 32 para a 42
Revolucdo Industrial. N&o € objetivo desta pesquisa quantificar o grau de maturidade de uma
empresa manufatureira para a 4% Revolucdo Industrial, mas sim qualificar o que a empresa
entende por Industria 4.0 e o que esta fazendo para se preparar.

Para a elaboracdo do formulario, os seguintes recursos de transformacdo, identificados
como verticais, foram considerados e devidamente classificados em respectivas secoes:

e Materiais e insumos: nesta secao examina-se Como a empresa segmenta as atividades

e como identifica e trata o desenvolvimento de novos materiais, como utiliza 0s
insumos provenientes de fontes renovaveis, e procura reutilizar ou reciclar materiais e
componentes na fabricacao de seus produtos. Nesta se¢do examina-se também como a
empresa avalia a satisfacdo ou insatisfacdo dos fornecedores e parceiros comerciais.

e Meio-ambiente: nesta se¢do examina-se como a empresa trata as questdes do meio
ambiente, tanto externo quanto o interno, desde as questdes relativas a organizacao da
area de trabalho, passando pelas questfes de ergonomia, limpeza, higiene e seguranca
na area de trabalho, e questdes relativas a logistica reversa. Nesta se¢do examina-se
também como a empresa contribui para o desenvolvimento econémico, social e
ambiental da organizacéo, de forma sustentavel.

e Processos e Métodos: nesta se¢do examina-se como a empresa identifica, gerencia,
analisa e melhora os processos principais da area produtiva e 0s processos de apoio.
Tambeém é examinado como a empresa gerencia o processo de relacionamento com 0s
fornecedores e conduz a gestdo visando a sustentabilidade econémica das atividades.

Esta se¢do também analisa o “layout ” das areas produtivas projetado de acordo com o
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tipo de demanda dos produtos, bem como o fluxo de producdo dos produtos e a
circulacdo dos materiais. Também analisa a capacidade de adaptacdo a programacéo
da producéo, a flexibilidade da manufatura e a adequacéo dos sistemas de programagéo
de produgéo ao dinamismo da empresa.

InstalacBes, maquinas e equipamentos: nesta secdo examina-se a capacidade da
empresa na absorcdo de tecnologias de ponta embarcadas nas maquinas e
equipamentos do processo produtivo. Também examina-se o historico da empresa nas
questdes de automatizacao e o uso de robds, bem como uso de sensores para captacao
de informagdes em tempo real, softwares de producdo, ou sistemas de comunicagéo
maquina/maquina. Nesta se¢do avalia-se também o sistema de manutencdo empregado
e 0 potencial de desenvolvimento do mesmo no tocante as tecnologias mais limpas e
tecnologias futuras, bem como a capacidade da empresa em processar reformas em
seus equipamentos para a adaptagdo a novos processos.

Recursos humanos: nesta secdo analisa-se como sdo ofertadas as solucdes para
capacitacdo e desenvolvimento do potencial das pessoas que fazem parte da forca de
trabalho, em alinhamento com o direcionamento estratégico da empresa. Também se
examina a capacidade de valorizar e motivar as pessoas para a consecu¢do das metas
e objetivos departamentais e como desenvolver as pessoas no sentido de ocuparem
posicOes nas areas de trabalho em um cenario produtivo futuro, especialmente quanto
a0 uso de novas tecnologias.

Controle e monitoramento: nesta secdo examina-se 0S sistemas de controle da
empresa, incluindo as questdes relativas aos indices de desempenho da produtividade,
qualidade e eficiéncia dos sistemas produtivos. Analisa-se também as questfes
relativas ao dimensional e aos atributos e requisitos dos produtos e servicos oferecidos
pela empresa.

Conhecimento, aprendizado e informac0es: nesta secdo examina-se a gestdo do
conhecimento e a utilizagdo das informagdes e conhecimentos obtidos de
“benchmarking” e inovacdo aberta, bem como a gestdo dos ativos intangiveis
responsaveis diretos pelos geradores de vantagens competitivas. Examina-se também
0 sistema de troca de informagdes entre 0 mercado e a empresa, entre os fornecedores
e a empresa e entre as diversas areas de desenvolvimento de produtos e as areas

produtivas e de logistica (interna e externa).
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¢ Organizacao e gestao: nesta secdo analisa-se 0 processo de elaboracao das estratégias,
dando énfase para anélise ambiental. Também examina-se o processo de planejamento
e controle para a implementacdo das ages, incluindo a distribuicdo dos recursos
financeiros e o desdobramento das metas e planos. Examina-se ainda o uso de

mecanismos de gestdo financeira e orcamentaria para a realiza¢do das atividades.

Outros recursos de transformacdo também foram identificados nos modelos analisados,
porém, devido as suas caracteristicas de uso geral, mais complexo e abrangente, sdo tratados
como dimensdes transversais. O conjunto de formularios permite analisar o conjunto de
respostas em caracter transversal dando relevancia para a relacdo entre os recursos de
transformacédo e o modelo de negdcio das empresas manufatureiras, bem como a relacédo da
empresa com o mercado e com os parceiros. O uso da anélise das dimensdes transversais evita
também as respostas viciadas que podem distorcer os resultados.

Na elaboracdo do formulério, os seguintes recursos de transformacao, identificados como
dimensGes transversais foram considerados, devidamente classificados em respectivas se¢des,
COMo Segue:

e Tecnologia: este grupo de questdes transversais analisa 0 conjunto de instrumentos,
métodos e técnicas que tem por objetivos solucionar problemas, sendo considerado
como um produto da ciéncia e da engenharia. A tecnologia é o conhecimento cientifico
aplicado as praticas de producao.

e Sustentabilidade: este grupo de questdes transversais analisa as caracteristicas dos
processos produtivos que permitem a sua permanéncia, em determinado nivel, dentro
de um periodo de tempo. Analisa também o uso dos recursos naturais pela empresa,
sob o ponto de vista da satisfacdo das necessidades presentes ndo comprometer as
necessidades futuras.

e Integracgdo: este grupo de questdes transversais analisa as agdes para incorporar, ou
unificar, os elementos em um s6 grupo para ampliar a gama de atividades da empresa
ou para agregar outro tipo de atividade ao seu sistema de producéo.

e Estratégia: este grupo de questdes transversais analisa o conjunto de agdes que visam
estruturar 0 contexto para o desenvolvimento e a manutencdo dos recursos
tecnologicos da empresa, bem como analisa os meios desenvolvidos para conseguir
implementar uma nova sistematica de produgéo para ampliar o mercado existente ou

para atingir um novo mercado.
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e Gestdo do trabalho e lideranca: este grupo de questdes transversais analisa as acdes
relacionadas a formacédo da cultura empresarial, ao processo de tomada de decisdo, a
forma como busca-se 0 comprometimento dos empregados, e a utilizacdo dos
mecanismos para motivar a forca de trabalho.

e Pesquisa, desenvolvimento e inovagao: este grupo de questdes transversais analisa a
capacidade de aperfeicoamento e criatividade da empresa e 0 uso destas capacidades
como mola impulsionadora de seu crescimento. Avalia também como a pesquisa
cientifica basica é integrada com a pesquisa aplicada, e o sincronismo da
experimentacdo com a inovacao da tecnologia.

¢ Organizacdo e manutencdo: este grupo de questdes transversais analisa como a
empresa promove a organizacao geral da area de operacdo, das instalacdes industriais,
dos arranjos fisicos, e dos sistemas de manutencdo das maquinas, utensilios,
ferramentas e equipamentos. Envolve também a anélise da limpeza e conservacdo
geral do ambiente de operacao.

¢ Financas: este grupo de questdes transversais analisa a visdo de futuro monetéario da
empresa envolvendo os resultados financeiros, o Plano de Negdcios e o Plano de

Investimentos.

Quadro 21 - Temas transversais e respectivas numeracgdes das questdes no formulario

DIMENSOES NO QUESTIONARIO DE
PESQUISA

PROCESSOS E

METODOS
MONITORAMENTO

ORGAMIZACAD E

GESTAQ

"
=
4
w
)
3
L
g
i
2

MATERLAIS E
INSUMOS,
INSTALACDES,
MAQUIMAS E
EQUIPAMENTOS
RECURSOS
HUMANOS
COMNTROLE E
COMHECIMENTO,
APRENMZADOD E
INFORMACDES

DIMENSDOES TRANSVERSAIS

Tecnologia LLad 63 11
Sustentabilidade 1513 1124 37 43

Integragio 14:15:16 335 12 62

Estratégia 13 5553 6LES B.1BLAS
Gastio do trabalho e Lideranga 13 ¥ G154 83
Pesquisa, Desenvolvimentoe Inovagio 1l ENFE 46 55 64 71
Organizagio e Manutengio 11 i1 5

Finangas b6 84

Fonte: o Autor
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O Quadro 21 apresenta as dimensdes transversais analisadas, bem como as numeracdes

das respectivas questdes pertinentes a dimenséo transversal especifica.

3.4.1.3 Entrevistas

Foi necessario a realizacao de uma sessdo de entrevistas, com utilizacdo do software para
comunicacio on-line, via internet “Skype®’, com os responsaveis pelas respostas ao
questionario, uma vez que intuitivamente acreditava-se no ndo entendimento de algumas
questdes, especialmente as respostas mais discrepantes dos demais respondentes. Uma vez que
0 questionario foi apresentado para empresas manufatureiras sistemistas pertencentes a mesma
cadeia de fornecimento e tendo a empresa mantenedora como cliente comum, acreditava-se que
as respostas seriam mais homogéneas.

E importante ressaltar que a resposta do entrevistado ndo deve ser induzida pelo
entrevistador, sendo que este Gltimo tomou as devidas precaucdes para que esta situacdo nao
acontecesse.

A sessdo de entrevistas procurou também identificar qual seria, sob o ponto de vista dos
respondentes, o melhor valor de referéncia esperado para o atendimento as dimensdes
analisadas, ou seja, a medida que foi introduzido um valor (entre 5 e 25) para cada respostas, é
possivel calcular o valor maximo para cada dimensdo, porém o valor maximo néo é o valor de
referéncia aceito para a habilitacdo, valor este que deve, no futuro, ser definido pela empresa
mantenedora. As empresas participantes apontaram, por consenso, o valor de referéncia como

sendo 80% (oitenta por cento) do valor maximo de cada dimensao.

3.4.1.4 Tabulacao e apresentacao dos resultados

Tanto as respostas das questdes apresentadas referentes as dimensdes que representam 0s
recursos de transformacdo verticais quanto as questdes referentes as dimens@es representadas
pelos recursos de transformacdo transversais foram calculadas nos quesitos da média e do
desvio-padrdo e comparadas em termos percentuais do valor maximo que poderia ser obtido
com o valor de referéncia (80% do valor maximo) obtido através de consenso durante as
entrevistas com os respondentes das questdes.

A Tabela 7 apresenta os resultados das respostas ao questionario para as dimensdes que

representam os recursos de transformacédo verticais, ao passo que a Tabela 8 apresenta 0s
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resultados das respostas ao questionario para as dimensdes que representam 0s recursos de

transformacéo transversais.

Tabela 7 - Tabulagéo dos resultados das respostas para as dimensdes dos recursos de
transformacéo verticais

RECURSOS DE TRANSFORMAGAO VERTICAIS il ::;:;& MAXIMO % RE:E‘:KLEONHCIA
MATERIAIS E INSUMOS 70 55 60 60 55 55 45 57,143 7,56 150 38,1 120
MEIO AMBIENTE G5 55 45 50 55 30 30 45,714 11,34 100 45,7 80
PROCESSOS E METODOS 140 | 120 | 105 | 115 | 130 | 100 90 114,286 17,42 200 57,15 160
INSTALAGOES, MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 80 80 65 70 75 70 60 71,439 7,48 150 47,62 120
RECURSOS HUMANOS 80 60 50 60 75 60 60 63,571 10,29 125 50,86 100
CONTROLE E MONITORAMENTO 65 75 55 40 45 50 45 53,571 12,49 150 35,71 120
CONHECIMENTO, APRENDIZADO E INFORMAGOES | 30 35 30 30 40 20 25 30,000 6,46 50 60,00 40
ORGANIZACAO E GESTAO 70 75 60 60 80 55 55 65,000 10,00 125 52,00 100

TOTAL 590 | 555 | 470 | 485 | 555 | 440 | 410 | 500,71 67,05 1050 47,69 880

Fonte: o Autor

Tabela 8 - Tabulagéo dos resultados das respostas para as dimensdes dos recursos de
transformacéo transversais

EMPRESAS

RECURSOS DE TRANSFORMACAO DESVIP R ARINAE % VALPR
TRANSVERSAIS PADRAO REFERENCIA

TECNOLOGIA 50 50 45 40 60 45 40 47,143 6,99 100 47,14 80
SUSTENTABILIDADE 85 70 55 70 85 60 65 70,000 11,55 150 46,67 120
INTEGRAGAO 90 70 80 70 65 60 1 70,000 11,90 175 40,00 140
ESTRATEGIA 115 120 | 85 90 | 125 | 100 | 100 | 105,000 15,28 200 52,50 160
GESTAO DO TRABALHO E LIDERANGA 75 55 50 55 60 45 40 54,286 11,34 125 43,43 100
PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO 120 105 | 100 | 100 | 115 | 85 70 99,286 17,18 175 56,73 140
ORGANIZAGAO E MANUTENCAO 40 50 40 40 40 20 20 35,714 11,34 75 47,62 60
FINANCAS 15 25 15 20 10 25 15 17,857 5,670 50 35,71 40

TOTAL 590 | 545 | 470 | 485 | 560 | 440 | 405 | 499,286 67,67 1050 47,55 840

Fonte: o Autor

A anélise da Tabela 7 e Tabela 8, apontam que a soma da média das pontuacGes das
dimensdes atinge apenas 56,90% (Tabela 7) e 59,44% (Tabela 8) da soma dos valores de
referéncia (880 para Tabela 7 e 840 para Tabela 8). Isto ocorre devido a falta de politicas de
direcionamento para a migracdo dos recursos de transformacdo da 32 para a 4* Revolucao

Industrial, por parte da empresa mantenedora.

Para melhor visualizagdo do entendimento das empresas sistemistas analisadas sobre a
migracao dos recursos de transformacdo da 3? para a 42 Revolucéo Industrial, foram elaborados
gréficos sob forma de radar, com os resultados tabulados e calculados das Tabela 7 — Tabulagéo

dos resultados das respostas para as dimensdes dos recursos de transformacao, Tabela 8 -
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Tabulacdo dos resultados das respostas para as dimensdes dos recursos de transformacéo
transversais. A Figura 20 apresenta o grafico dos resultados das respostas para as dimensdes
dos recursos de transformacéo verticais e a Figura 21 apresenta o gréafico dos resultados das

respostas para as dimensdes dos recursos de transformacao transversais.

Figura 20 - Gréafico dos resultados das respostas para as dimensdes dos recursos de
transformacéo verticais

Radar dos Recursos de Producgdo
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Fonte: o Autor

Figura 21: Gréafico dos resultados das respostas para as dimensdes dos recursos de
transformacéo transversais.
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3.4.2 Consideracdes sobre os resultados

A andlise dos gréficos das Figuras 17 e 18 permitem concluir, que embora a dimens&o
“estratégia” seja considerada uma responsabilidade da empresa mantenedora, dentro do
ambiente de empresas manufatureiras analisadas, 0s respondentes do questionario atribuiram
uma grande importancia para esta dimensao e na média das respostas, todos tem o entendimento
que esta dimensao deve fazer parte do modelo de referéncia a ser desenvolvido nesta tese, que
dard origem ao diagnostico do posicionamento atual do sistema de manufatura visando a

migracao para a Industria 4.0.

A analise dos gréaficos das Figuras 17 e 18 também permitem concluir que as dimensdes
“Financgas”, “Materiais ¢ Insumos” e “Controle € Monitoramento” nao sao determinantes para
a migracdo das empresas manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0. Isso é devido a falta
de entendimento de todo o conjunto de mudancas nos sistemas de manufatura que envolvem a
migracdo da 3? para a 4% Revolucdo Industrial. Porém, dentro dos conceitos de modelos de
referéncia dos sistemas de manufatura, “Materiais e Insumos” s3o recursos a serem
transformados e obrigatoriamente precisam fazer parte do modelo, 0 mesmo acontecendo com

“Controle e Monitoramento”, uma vez que nao € possivel gerenciar aquilo que ndo se controla.

Por fim, é possivel agregar as dimensdes dos recursos de transformacdo transversal
“Gestao do Trabalho e Lideranca” com recursos de transformacdo “recursos humanos” e
“organizacdo e manutencdo” com “organizagdo e gestdo”. Também ¢ possivel agregar
“finangas” com “organizacdo e gestdo”. Este trabalho de agregar dois ou mais recursos de

transformacdo diminui a complexidade do modelo e mantém a amplitude do diagnostico.

3.5 Comentarios finais sobre o método de pesquisa

Neste capitulo buscou-se fundamentar, através do método de pesquisa, 0s principais
aspectos onde estariam baseados, tanto o mapa do processo de migra¢do dos recursos de
transformacéo das empresas sistemistas para a Indastria 4.0, quanto as estratégias para analisar
a aderéncia das empresas manufatureiras sistemistas ao mapa do processo de migragédo

desenvolvido. Estes dois elementos séo os pilares do método desenvolvido nesta Tese.

A pesquisa bibliogréfica elaborada através da revisao sistematica, além de demonstrar a

fronteira do conhecimento sobre o tema, também trouxe a luz uma metodologia que pode ser
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repetida por outros pesquisadores para chegar aos mesmos resultados aqui apresentados. Os
resultados da pesquisa bibliografica lancaram as bases tedricas para a criacdo do mapa do

processo de migragéo.

A pesquisa exploratéria, por outro lado, revelou a “préxis” sobre o tema e essa pratica foi
identificada a partir da analise dos resultados de um questionario de pesquisa aplicado em 7
empresas sistemistas pertencentes a cadeia de suprimentos de uma empresa mantenedora

fabricante de eletrodomésticos da linha branca.

Finalmente, através dos resultados da pesquisa bibliogréfica e da pesquisa exploratoria,
foi possivel desenvolver o mapa do processo de migracdo dos recursos de transformacdo das

empresas sistemistas para a Industria 4.0, conforme delineado no proximo Capitulo.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MAPA DO PROCESSO DE
MIGRACAO

Esta tese trata da proposta de um método para a migracao dos recursos de transformacao
da empresas manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0. O método proposto é composto de
duas fases: desenvolvimento de um mapa do processo de migrag&o, afinal é necessario definir
onde se pretende chegar; e uma estratégia de avaliagdo da aderéncia das empresas
manufatureiras sistemistas ao mapa do processo de migracdo desenvolvido. Neste capitulo é
desenvolvido o mapa do processo que ira guiar a migracdo dos recursos de transformacéo das
empresas manufatureiras sistemistas rumo a Industria 4.0, e para nortear a elaboracdo da
estratégia de avaliacdo. O mapa do processo de migracdo desenvolvido neste capitulo, define
as dimensdes, constructos e as varidveis de analise, expondo as influéncias do mercado e do

meio-ambiente, onde as empresas manufatureiras estao inseridas.

4.1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a busca pelo conhecimento e esclarecimento dos fendmenos e eventos,
sendo estes de origem natural ou produzido pelas intervencdes humanas, a pesquisa cientifica
sempre recorreu aos conhecimentos acumulados ou as observacdes e reflexdes, ou mesmo as
trés fontes concomitantemente. A pesquisa cientifica ndo identifica os fenbmenos e eventos
somente pelas sensacdes, manifestagcdes e consequéncias imediatas, mas e principalmente pela
formulacdo de hipoteses acerca da ocorréncia e a construcdo de modelos e mapas de processos

gue explicitam o conhecimento pelo assunto.

Os modelos e 0s mapas de processos compartilham a propriedade comum de definir a
quantidade de dimens6es ou recursos de transformacao nas diversas etapas discretas ou niveis
de maturidade. Assim, um mapa de processos idealmente contém 0s seguintes componentes:
um numero de niveis ou estagios, uma denominagdo para cada nivel, uma descri¢do ou resumo

de cada nivel, um nimero de dimensbes ou areas de processo, bem como elementos ou
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atividades especificas para eles, e uma descricdo das atividades relevantes como elas podem ser

realizadas em cada nivel de maturidade.

A criacdo de um mapa do processo de migragdo para a Industria 4.0 comeca a partir da
identificacdo das dimensdes e dos modelos de influéncia. Como a Industria 4.0 ndo é restrita
somente a uma empresa, mas afeta também sua cadeia de suprimentos e seus clientes, 0 mapa
do processo de migracdo inclui também os modelos de negdcios e os modelos de organizagéo.
Por outro lado, por tratar de abstragdes futuras, as dimensdes-chave serdo caracterizadas através
de uma perspectiva interpretativa. 1sso, aumenta a dificuldade e os desafios na articulacéo das
areas funcionais que integram o0 mapa do processo de migracdo, especialmente no tocante ao
envolvimento na implantacdo dos varios componentes. A Figura 22 apresenta o fluxograma do
desenvolvimento do mapa do processo de migracdo, que juntamente com a estratégia de

avaliacdo da aderéncia, compdem o método objeto desta tese.

Figura 22: Fluxograma do desenvolvimento do mapa do processo de migracéo.
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4.2 OS COMPONENTES DA CRIACAO DO MAPA DO PROCESSO DE MIGRACAO

Cada bloco da triade do mapa do processo de migracdo tem suas atividades especificas
desenvolvidas e sua influéncia particular sobre os da produgéo, que em funcéo das delimitacdes
desta tese e baseado na pesquisa bibliografica, adicionado das observagdes proporcionadas pela
pesquisa de exploratdria, ficam reduzidos aos recursos pertencentes a um pequeno grupo de
recursos de transformacdo identificados como os mais afetados atualmente, pela migracdo dos
recursos de transformacédo da 32 para a 4% Revolucdo Industrial nas empresas manufatureiras
sistemistas, a saber: informacgdo (ordens de servigos, emissdo de pedidos, e mapa de
carregamento de producdo), médo de obra (gestdo de pessoas e recursos humanos), método

(tecnologia e conhecimento), medidas (organizacdo, gestao e controle).

4.2.1. Pesquisa e selecdo dos modelos existentes.

A pesquisa bibliogréafica revelou uma seérie de modelos existentes, tanto de origem
qualitativa, quanto quantitativa, sendo que 17 destes modelos foram considerados como o
estado da arte através da analise da contribuicdo do modelo encontrado para as empresas
manufatureiras na migracao para a Inddstria 4.0, muito embora alguns n&o tenham sido criados

para esta finalidade especifica. Os modelos destacados estdo relacionados a seguir:

Modelo de Maturidade e Prontiddo de Akdil et al (2018).

Modelo DREAMY de De Carolis et al. (2017).

Modelo de Exceléncia em Gestdo da FNQ (2021).

Modelo de Maturidade de Trés Estagios de Gazarin; Errasti (2016).
Modelo Digital de Empresa de Geissbauer et al. (2016).

Modelo de Maturidade da Industria 4.0 de Gokalp et al. (2017).
Modelo SMSRA de Jung et al. (2016).

Modelo de Maturidade para a Digitalizacao de Klétzer; Pflaum (2017).
Modelo IMPULS de Lichtblau et al. (2015).

10. Modelo RAMI 4.0 de Neugebauer et al. (2016).

11. Modelo de Negocios CANVAS de Osterwalder; Pigneur (2011).

12. Modelo da Cadeia de Valores de Porter (1990).

13. Modelo de Maturidade da Industria 4.0 de Schuh et al. (2020).

14. Modelo de Maturidade da Industria 4.0 de Schumacher et al. (2016).

i S

w K N o Ww
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15. Modelo Sociotécnico Ampliado para Manufatura de Slack et al. (2008).
16. Modelo de Negdcios EFA 4.0 de Wank et al. (2016).
17. Modelo de Andlise Ambiental de Certo; Peter (1993).

Os modelos selecionados foram analisados sob o ponto de vista das suas dimensdes e da
classificacéo dos recursos de transformacéo, ja identificados pela Pesquisa Bibliogréafica e pela
Pesquisa Exploratdria, conforme Quadro de Equivaléncia de Dimensdes de Modelos e
Classificacio (APENDICE A).

4.2.2 ldentificagdo dos modelos de influéncia

Nesta etapa do desenvolvimento do mapa do processo de migracdo, através de uma
atribuicdo de pontuacao sobre a relacdo “dimensdes dos modelos x tipos de modelos”, com o
proposito de separar os modelos selecionados em trés grupos: modelos de organizacao, modelos
de operagdes de manufatura e modelos de negdcios, podendo assim melhor analisa-los no
sentido de verificar a extensdo da influéncia de cada modelo selecionado para com o mapa do

processo de migracdo em desenvolvimento.

O sistema de pontuacdo foi extraido da “Matriz Casa da Qualidade” da ferramenta QFD
— Desdobramento da Funcdo Qualidade, conforme CHENG e MELO FILHO (2010),

estabelecido a sequir: Relacédo forte: 9 pontos; Relacdo média: 3; e Relacdo fraca: 1 ponto.

A Tabela 9 apresenta a pontuacao atribuida na relagdo “dimensdes dos modelos x tipos

de modelos”.

Tabela 9: Pontuagao para a relagdo “dimensodes dos modelos x tipos de modelos”
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CLIENTES
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RECURSOS HUMANOS
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INSTALACOES, MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
10 | FORNECEDORES E PARCEIROS

11 | MATERIAIS E INSUMOS

12 | CONTROLE E MONITORAMENTO

13 | CONCORRENTES

14 | LEGISLAGAD

15 | ECONOMIA
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Fonte: o Autor
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4.2.3 Identificac&o dos tipos de processos em operacdes de manufatura

Conforme ja definido no Capitulo 2, os processos de manufatura podem ser classificados
quanto ao custo unitdrio do produto, a variedade de produtos ofertados e as quantidades de

produtos fabricados.

Conforme apontado na Figura 23, os tipos de processos das empresas sistemistas objeto
desta Tese, apresentam variedade de produtos moderada, um volume de producgédo expressivo e
um custo unitario abaixo da média, devido a programacao da producdo ficar em uma faixa de

interseccdo entre a producéo por lotes ou bateladas e a producédo em massa.

Figura 23: Representacdo esquematica das areas de influéncia dos tipos de processos de
manufatura sistemista
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Fonte: Adaptado de Slack et al (2008)
4.2.4 Tipos de modelos

De acordo com a Tabela 10 — Classificagdo dos modelos identificados por grupos de
modelos, os 17 modelos identificados foram subdivididos em trés grupos, a partir da pontuagdo

atribuida as dimensdes representadas pelos modelos identificados.



Tabela 10: Classificacdo dos modelos

ODELO - ._' p
1 Modelo de Maturidade e Prontidao 7 15 21
2 Modelo DREAMY 13 30 8
3 Modelo de Exceléncia em Gestdo 48 41 38
4 Modelo de Maturidade de Trés Estagios 10 24 24
5 Modelo Digital de Empresa 35 39 35
6 Modelo de Maturidade da Inddstria 4.0 (1) 33 27 9
7 Modelo SMSRA 24 30 14
8 Modelo de Maturidade para a Digitalizagao 45 57 43
9 Modelo IMPULS 17 30 36
10 Modelo RAMI 4.0 36 438 28
11 | Modelo de Negdcios CANVAS 50 42 44
12 | Modelo da Cadeia de Valores 36 54 50
13 | Modelo de Maturidade da Industria 4.0 (2) 30 18 10
14 | Modelo de Maturidade da Industria 4.0 (3) 49 45 49
15 | Modelo Sociotécnico Ampliado para Manufatura 62 96 54
16 | Modelo de Negdcios EFA 4.0 43 51 33
17 | Modelo de Analise Ambiental 75 73 101

(1) Modelo de Maturidade da Industria 4.0 de Gékalp et al. (2017)
(2) Modelo de Maturidade da Industria 4.0 de Schuh et al. (2020)
(3) Modelo de Maturidade da Industria 4.0 de Schumacher et al. (2016)

Fonte: o Autor

4.2.4.1 Modelos de organizacéao
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Os modelos de organizacdo sao aqueles que incluem o maior nimero de dimensdes

voltadas para a organizacdo e gestdo das empresas. Em geral, estes modelos indicam que as

acOes de mudancas e desenvolvimento na empresa devem ser concentradas nos processos de

gestdo. Estes modelos podem ser aplicados com eficiéncia em todos os tipos de empresas.

Dentre os 17 modelos identificados, destacam-se como modelos de organizacao,

conforme apontado na Tabela 10, os seguintes:

e Modelo de Exceléncia em Gest&o.

e Modelo de Maturidade da Industria 4.0 (1)
e Modelo de Neg6cio CANVAS.

e Modelo de Maturidade da Industria 4.0 (2)
e Modelo de Maturidade da Industria 4.0 (3)

Pelas pontuacdes atribuidas na Tabela 10, para os Modelos de Organizagéo, estima-se

que o Modelo de Exceléncia em Gestdo (48 pontos), 0 Modelo de Negocios CANVAS (50
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pontos) e 0 Modelo de Maturidade da Industria 4.0 (3) (49 pontos), sdo os modelos que

oferecem as maiores contribui¢es na construcdo do mapa do processo de migracao..

4.2.4.2 Modelos de operacéo

Os modelos de operacao sdo aqueles que incluem o maior nimero de dimensdes voltadas
para as areas de producdo das empresas. Em geral, estes modelos indicam que as acdes de
mudangas e desenvolvimento na empresa devem ser concentradas nos processos de fabricagéo.
Estes modelos podem ser aplicados com eficiéncia, especialmente nas empresas

manufatureiras.

Dentre os 17 modelos identificados, destacam-se como modelos de operacdo, conforme

apontado na Tabela 10, os seguintes:

e Modelo DREAMY.

e Modelo de Maturidade de Trés Estagios.

e Modelo Digital de Empresa.

e Modelo SMSRA

e Modelo de Maturidade de Digitalizacéo.

e Modelo RAMI 4.0.

e Modelo da Cadeia de Valores.

e Modelo Sociotécnico Ampliado para a Manufatura.
e Modelo de Negdcios EFA 4.0

Pelas pontuacdes atribuidas na Tabela 10, para os Modelos de Operagdes, estima-se que
0 Modelo Sociotécnico Ampliado para a Manufatura (96 pontos), 0 Modelo de Maturidade para
a Digitalizacdo (57 pontos) e o0 Modelo da Cadeia de Valores (54 pontos), sdo os modelos que

oferecem as maiores contribui¢es na construcao do mapa do processo de migracao.

4.2.4.3 Modelos de negocios

Os modelos de negdcios sdo aqueles que incluem o maior nimero de dimensdes voltadas
para as areas de mercado e relacionamento com os clientes, porém podem ter relacbes tambem
com as areas produtivas ou areas de gestdo. Em geral, estes modelos indicam que as ac¢Ges de

mudangas e desenvolvimento na empresa devem ser concentradas na forma da empresa fazer
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negocios e na abordagem do mercado. Estes modelos podem ser aplicados com eficiéncia, em

todos os tipos de empresas.

Dentre os 17 modelos identificados, destacam-se como modelos de negdcios, conforme

apontado na Tabela 10, os seguintes:

e Modelo de Maturidade e Prontidéao.

e Modelo de Maturidade de Trés Estagios.

e Modelo IMPULS.

e Modelo de Maturidade da Industria 4.0 (3).

e Modelo da Analise Ambiental.

Pelas pontuacdes atribuidas na Tabela 10, para os Modelos de Negdcios, estima-se que o
Modelo de Analise Ambiental (101 pontos), 0 Modelo de Maturidade para a Inddstria 4.0 (3)
(49 pontos) e o Modelo IMPULS (36 pontos), sdéo os modelos que oferecem as maiores

contribui¢des na construcdo do mapa do processo de migragéo.

4.2.5 Mapa geral do processo de operacdes para as empresas manufatureiras

Levando-se em consideracao as contribui¢cdes dos Modelos de Organizacgdo, dos Modelos
de OperacOes, e dos Modelos de Negocios, sempre sob 0 ponto de vista da analise de suas
dimensbes, foi elaborado o Mapa Geral do Processo de OperacGes para Empresas
Manufatureiras conforme diagrama esquematico apresentado na Figura 24.

Figura 24: Representacdo esquematica de um mapa geral de opera¢des para empresas
manufatureiras.
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Fonte: o Autor
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Agregando-se ao Mapa Geral de Operac6es para Empresas Manufatureiras, o modelo de
negocios baseado em demanda dependente denominado “sistemistas”, e 0S tipos de processos
de manufatura que abrangem a regido circunstanciada pela producdo da empresas
manufatureiras sistemistas, obtém-se o mapa de processo de operacdes para as empresas
manufatureiras especifico para sistemistas, conforme representado esquematicamente na Figura
25.

Figura 25: Representacdo esquematica de um Mapa do Processo de Operacdes para
Empresas Manufatureiras Sistemistas
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Fonte: o Autor

Observa-se que no mapa representado na Figura 25, alguns componentes dos ambientes
geral e operacional sdo, por forca de contratos de fornecimento ou por forca de estratégia
operacional, transferidos para a esfera de responsabilidade do cliente, no caso a empresa
mantenedora, tais como: concorrentes, sociedade, governo e legislacdo e economia. Assim, 0
cliente, ou seja, a empresa mantenedora encarregada da montagem do produto final, também
fica encarregada das acOes estratégicas em toda a cadeia de suprimentos. Observa-se ainda que
atividade de suporte “marketing e vendas” ¢ reduzida & contatos técnicos e a negociagéo de

pequenos ajustes de precos e de programacdes de produgéo.

4.2.6 Definicado das dimensdes-chave do mapa do processo de migragéo

A definicdo das dimensdes-chave do mapa do processo de migragdo foi realizada através

da comparagéo entre as dimensdes indicadas pelos modelos que influenciaram a construcéo do
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modelo de operagdes para empresas manufatureiras sistemistas e dos recursos de transformacao

identificados pelas pesquisas bibliografica e exploratdria, conforme apresentado no Quadro 22.

Quadro 22: Comparativo entre as dimensdes dos modelos e recursos de transformacéao das

pesquisas

RECURSOS DE TRANSFORMAGAO IDENTIFICADOS NAS

DIMENSOES IDENTIFICADAS NOS MODELOS
PESQUISAS

1 | PROCESSOS 1 | PROCESSOS E METODOS

2 | ORGANIZACAO E GESTAO 2 | ORGANIZAGCAO E GESTAO

3 | CLIENTES 3 | MEIO AMBIENTE

4 | ESTRATEGIAS 4 | ESTRATEGIA

5 | RECURSOS HUMANOS 5 | RECURSOS HUMANOS

6 | CONHECIMENTO, APRENDIZADO E INFORMACAO 6 | CONHECIMENTO, APRENDIZADO E INFORMAGOES
7 | TECNOLOGIA 7 | TECNOLOGIA

8 | PRODUTOS E SERVICOS 8 | SUSTENTATIBLIDADE

9 | INSTALAGOES, MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 9 | INSTALAGOES, MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
10 | FORNECEDORES E PARCEIROS 10 | INTEGRAGAO

11 | MATERIAIS E INSUMOS 11 | MATERIAIS E INSUMOS

12 | CONTROLE E MONITORAMENTO 12 | CONTROLE E MONITORAMENTO

13 | CONCORRENTES 13 | GESTAO DO TRABALHO E LIDERANGA

14 | LEGISLACAO 14 | PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO
15 | ECONOMIA 15 | FINANGAS

Fonte: o Autor

Observa-se através de uma analise no Quadro 23 que um grupo de 9 dimensdes
identificadas nos modelos que contribuiram para a construgdo mapa do processo de operagdes
para empresas manufatureiras sistemistas foram identificadas como “recursos de
transformagao” nas pesquisas bibliograficas e exploratérias. Assim, entende-se que as
dimens@es equivalentes com os recursos de transformacao, sdo as dimensdes-chave do mapa

do processo de migracao.

4.2.7 Tipos de processos em operagdes de manufatura na Industria 4.0

A Industria 4.0 é definida como a manufatura totalmente automatizada, com o0s
componentes industriais se comunicando entre si e fabricando produtos sob medida para o
cliente e altos niveis de eficiéncia. Presume-se, assim 0 surgimento de uma nova area de
abrangéncia dentre os tipos de processo de manufatura, delimitada pelo custo unitario dos
produtos, pela variedade de produtos ofertada e pelos volumes de producdo, conforme

demonstrado na Figura 26.
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Figura 26: Representacdo esquematica das areas de influéncia dos tipos de processos de

manufatura da Industria 4.0.
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Fonte: Adaptado de Slack et al. (2008)

Analisando-se a representacdo esquematica das area de influéncia dos tipos de processos
de manufatura da Industria 4.0 apresentada na Figura 26, nota-se que nem todos 0S processos
serdo abrangidos pela Industria 4.0 ou poderdo utilizar seus conceitos de forma plena, como por
exemplo a produgdo de “commodities” representada pela produg¢do continua ou por parte da
producdo em massa, ou ainda o desenvolvimento de protétipos e a fabricacdo de produtos sob

projetos bastante especificos.

Observa-se ainda que a regido de classificacdo dos tipos de processos das empresas
sistemistas pesquisadas se incluem no ambito da area de influéncia dos tipos de processos de
manufatura da Industria 4.0, o que significa que as empresas manufatureiras sistemistas podem

migrar seus recursos de transformacdo para a Industria 4.0.

43 MAPA DO PROCESSO DE MIGRACAO PARA MANUFATUREIRAS
SISTEMISTAS NA INDUSTRIA 4.0

Baseado no Mapa do Processo de Operac6es para Empresas Manufatureiras Sistemistas,

nas dimensdes-chave e nos tipos de processos de manufatura da Industria 4.0, criou-se o Mapa
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do Processo de Migracdo dos Recursos de Transformacgdo para a Industria 4.0, conforme

apresentado na Figura 27.

Figura 27: Representacdo esquematica do Mapa do Processo de Migragdo para Empresas
Manufatureiras Sistemistas na Industria 4.0.
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Fonte: o Autor

4.4 CONSIDERACOES SOBRE O MAPA DO PROCESSO DE MIGRACAO
DESENVOLVIDO

Observa-se que no Mapa do Processo de Migracdo apresentado na Figura 27,
especificamente para as empresas manufatureiras sistemistas, as atividades de suporte sdo
reduzidas, uma vez que a empresa mantenedora assume as atividades de Planejamento e
Controle da Produgdo e Marketing e Vendas. Também h& que se observar que os residuos
gerados pela etapa de transformacgdo retornam para a etapa de ‘“entradas” sob forma de
remanufaturados e reciclados, 0 mesmo acontecendo com os produtos usados retirados do
mercado através de logistica reversa.

Por outro lado, nota-se que passa existir um “feedback” em tempo real a partir da
transformacéo. Isso significa que qualquer ocorréncia ou desvio da funcionalidade do sistema
permite a¢Ges, também em tempo real, que efetuem a correcdo do desvio.

Porém a grande mudanca se da por conta do fluxo de informacdes e conhecimento que,
através de sensores acondicionados nos produtos, transmite informagdes diretamente dos
clientes para as atividades de suporte, provocando, em tempo real, reprogramacdes das linhas

de producéo, ajustes nas infraestrutura e organizacao da fabrica, alteragdes no fluxo de caixa e
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nas programacdes das aquisices e projetos de inovacdo na Engenharia, Pesquisa e

Desenvolvimento.

4.5 COMENTARIOS SOBRE O MAPA DO PROCESSO DE MIGRACAO

Este capitulo apresentou as etapas de desenvolvimento do mapa do processo de migragédo
dos recursos de transformacdo das empresas manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0,
parte integrante do método proposto nesta tese.

O desenvolvimento do mapa partiu das dimensdes dos modelos de organizacao, modelos
de operacbes e modelos de negdcios, identificados na pesquisa bibliografica e confirmados
pelos recursos de transformacéo identificados na pesquisa exploratéria. O desenvolvimento do
mapa passou também pela andlise dos tipos de processos utilizados nas operacdes de
manufatura e definidos pela relagdo: volume produzido x variedade de produtos ofertados x
custo unitario de producao.

Com a analise do mapa em questdes foi possivel perceber os recursos de transformacao
que sdo formados por ativos intangiveis, especialmente aqueles que representam fluxo como
conhecimento e informacdo, e os ativos fixos, representados pelas maquinas e equipamentos,
por exemplo.

No proximo capitulo sera desenvolvida uma estratégia para verificar a aderéncia das
empresas sistemistas ao Mapa do Processo de Migracdo aqui desenvolvido, como a segunda

etapa do método proposto nesta tese.
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5 DESENVOLVIMENTO DA ESTRATEGIA DE AVALIACAO

Neste capitulo é desenvolvida uma estratégia para avaliar a aderéncia das empresas
manufatureiras sistemistas ao mapa do processo de migragéo dos recursos de transformacao na
Industria 4.0. A estratégia escolhida, com base na pesquisa bibliografica para tanto, € a
aplicacdo de um diagndstico e assim desenvolveu-se o “Diagnostico para Avaliar a Aderéncia
ao Mapa do Processo de Migracdo” (APENDICE C) que servird como um guia na migragio
dos recursos de transformacdo das empresas manufatureiras sistemistas rumo a Industria 4.0,
especificamente para nortear a tomada de decisdo quanto ao posicionamento dos recursos de
transformacdo em face da migracdo para a Industria 4.0. Este diagnostico define o
posicionamento das estratégias, dos recursos humanos, da organizacao e gestdo, dos processos,
das tecnologias, das maquinas e equipamentos, do controle e monitoramento, das informacdes,

do conhecimento e aprendizado e dos materiais e energia.
5.1 INTRODUCAO

Uma das melhores formas para verificar a aderéncia ao Mapa do Processo de Migracao é
a aplicacdo de um diagndstico. Um diagndstico empresarial é um levantamento da situacao
momentanea de todas as atividades de uma empresa obtendo-se como resultado uma posicao
dos processos quando comparado as melhores praticas do mercado ou a um modelo padrédo
reconhecido pela eficacia.

E importante visualizar que um diagndstico ¢ uma fotografia de uma situagio presente e
as acOes recomendadas apontam para uma situagdo futura que se espera alcancar. Neste caso, a
situacdo presente das empresas manufatureiras sistemistas objeto de estudo nesta Tese remete
ao modelo de operacOes apresentado na Figura 28 e a situacao futura aponta para o mapa do
processo de migracdo apresentado na Figura 30. De uma forma geral, um diagndstico do
posicionamento do sistema de manufatura é a identificagdo das causas e efeitos que
impulsionam as mudancas nos processos de producgdo e de negocios, ou seja, € simplesmente a
situagdo das atividades de uma empresa manufatureira e como elas mudam em um determinado

periodo de tempo. Trata-se portanto do desenvolvimento de um diagnostico para ser aplicado
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sobre modelo de operacdo das empresas manufatureiras sistemistas com 0s recursos de
transformacéo tipicos do atual momento da producdo industrial, bastante ligado as questdes
relativas a automacédo da manufatura (Figura 28), e obter como resultado um conjunto de ac6es
recomendadas para a migracdo dos recursos de transformagédo para 0 mapa do processo de
migracao das empresas sistemistas da Inddstria 4.0 (Figura 30).

E importante ressaltar que a 42 Revolugéo Industrial, e por conseguinte, a Industria 4.0, é
permeada por inovagdes que poderdo provocar uma ruptura com os padrdes, modelos ou
tecnologias ja estabelecidos no mercado. Devido a este rompimento de padrbes e modelos, 0s
diagnosticos ndo podem ser baseados em medidas quantitativas das dimensdes dos modelos
existentes. Assim, um diagnostico do posicionamento do sistema de manufatura envolvendo a
42 Revolucdo Industrial, deve considerar as dimens6es do modelo como qualitativas e ao invés
de medidas por varidveis, considerar medidas por atributos.

O diagndstico aqui desenvolvido, deverd obedecer a sistemética predeterminada,
enumerada a seguir:

1) Ser simples para a aplicacdo, tanto para fins de implementacdo futura quanto para

compatibilidade com outras solugdes existentes.

2) Permitir a repetibilidade, tanto na etapa de planejamento quanto na etapa de

implementacao.
3) Os registros devem seguir a l6gica do mapa do processo de migracao.

4) Cobrir um conjunto mais extenso, consistente e abrangente de informacdes sobre 0s

planos e o desempenho da empresa.

5) Cobrir todos os pontos que influem na linha de producdo, desde a entrada dos

materiais até a entrega do produto final ao cliente.

Tendo esta sistematica em vista e considerando que, um diagnéstico sempre dé origem a
um prognostico, estabeleceu-se o objeto direto do diagnostico, onde os seguintes pontos foram
assumidos:

a) As causas das mudancgas e seu impacto qualitativo nos processos de produgédo da

empresa seréo sistematizados em ciclos semestrais, onde as discrepancias entre duas

situacBes na linha do tempo poderao ser ajustadas.

b) Qualquer alteracdo em qualquer item dos processos de producdo, serdo considerados

relevantes para o diagnostico.



128

c) O diagndstico deve gerar indicativos que possibilitardo a elaboragdo de um

prognostico e este deve ser transformado e um projeto e ser gerenciado como tal.

d) O projeto para a migracdo dos recursos de transformacdo abordaré tanto os dados
internos da empresa, quanto qualquer informacdo importante sobre as demais
empresas manufatureiras sistemistas pertencentes a cadeia de suprimentos da empresa

mantenedora.

e) O projeto para a migracdo dos recursos de transformacdo sera formado por

“millestones” indicando as etapas que estdo sendo cumpridas.

E importante destacar que o prognostico derivado do diagndstico objeto desta Tese e 0
consequente projeto de migracdo dos recursos de transformacdo das empresas manufatureiras
sistemistas para a Industria 4.0 ndo fazem parte deste trabalho, ficando reservado para trabalhos

futuros.

5.2 OS NIVEIS DO DIAGNOSTICO DE AVALIACAO

Como resultado dos Mapa de Processo de Operagdes / Mapa do Processo de Migragao
para Empresas Manufatureiras Sistemistas na Industria 4.0, Figuras 25 e 27 respectivamente,
observado as dimensdes que representam os recursos de transformacdo, o diagnéstico sera
composto pelas seguintes se¢fes que foram identificadas como relevantes nos modelos

apontados na pesquisa bibliogréfica e na pesquisa exploratéria:

a) Nivel dos recursos a serem transformados:

e Energia: as mudancas climaticas tem transformado a capacidade de geracéo e
distribuicdo de energia hidrelétrica devido ao problema da pluviometria
desuniforme e consequente alteracdo nos niveis dos reservatorios de agua.
Assim, uma empresa manufatureira disposta a capitalizar as oportunidades da 42
Revolucdo Industrial, precisa desenvolver estratégias no sentido de diversificar
sua matriz energética e optar por varias fontes de energia renovaveis e

sustentaveis.

e Matéria-prima: a sociedade de consumo, movida pela economia de escala, vem

sistematicamente esgotando as fontes de recursos naturais provedoras de
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matérias-primas para as empresas manufatureiras, o que eleva os custos de
producdo e consequente preco de venda dos produtos. Neste contexto,
acrescenta-se também os desperdicios e as perdas nos processos, algumas
evitdveis e outras inerentes. As empresas manufatureiras da 4% Revolugdo
Industrial devem desenvolver politicas de reciclagem das matérias-primas, com
0 intuito de reduzir o consumo de matérias-primas virgens, reprocessando as
perdas, introduzindo processos de producdo mais limpos e implementando

programas de reducdo de desperdicios.

e Insumos: sdo os materiais utilizados na fabricacdo dos produtos das empresas
manufatureiras que ndo sao incorporados diretamente aos produtos e assim nédo
podem ser chamados de matérias-primas, como é o caso de desengraxantes
utilizados nos tratamentos quimicos. Esta classe especial de materiais também
tem origem nos recursos naturais do planeta e possuem um agravante:
necessitam de tratamentos especiais para serem devolvidos a natureza, pois na
sua maioria sdo agentes poluentes do meio ambiente. As empresas
manufatureiras da 42 Revolucdo Industrial necessitardo desenvolver e
implementar formas alternativas de uso destes insumos, de tal forma que a

natureza seja preservada.

e Componentes: 0os componentes sao resultado da transformacdo de matérias-
primas provenientes de recursos naturais que sofreram um processo de
transformacdo e producdo para ficar disponivel para montagem em um
subconjunto ou diretamente em um produto final. Assim, este tipo de material
esta sujeito aos mesmos problemas ja delineados para as matérias-primas,
cabendo as empresas manufatureiras da 4* Revolucdo Industrial adotarem
processos de Engenharia Reversa e “Design for Disassembly” com 0 intuito de
reaproveitar os componentes de produtos ja utilizados pelos clientes e recolhidos

para a reciclagem.
b) Nivel dos recursos de transformacao aplicados sobre as atividades de suporte:

e Recursos humanos: as pessoas sdo o principal diferencial, a medida que os
negocios se tornam mais competitivos e 0s mercados mais exigentes. As

empresas manufatureiras que pretendem capitalizar as oportunidades da 42
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Revolucdo Industrial precisam refletir sobre os valores, cultura e
comportamentos necessarios de seus empregados e da lideranca para enfrentar
este desafio. Devem implementar programas de desenvolvimento projetados
para melhorar as competéncias das pessoas, ampliar a capacidade de tomada de

decisdo e o espirito empreendedor.

e Organizacao e gestdo: trata-se de uma das principais func¢fes da administracao
de uma empresa, pois uma vez que as atividades de transformacéo nao estejam
organizadas em torno de uma sequéncia minima ndo € possivel produzir-se com
eficacia e nem gerenciar aquilo que se estd produzindo. Envolve uma ampla
gama de documentacdo, tais como: Relatérios da Qualidade, Ordens de
Montagens, Ordens de Fabricacdo, Ordens de Servicos, Requisicdes de
Materiais, Mapas de Planejamento da Producdo, etc. que nas empresas da 42
Revolugdo Industrial serdo digitalizados e atualizados em tempo real. Também
faz parte deste item os softwares de gestdo do sistema produtivo “ERP —

Enterprise Resources Planning” e 0S “Big Datas”.

e Conhecimento e aprendizado: conhecimento ¢ um conjunto formado pelas
experiéncias, pelos valores dos individuos, pela informacéo retida e pelas ideias
de realizacdo, as quais proporcionam um contexto para a analise e absorcdo de
novas experiéncias e informagfes. Assim, o conhecimento e aprendizado
envolve toda a experiéncia, desenvolvimento, capacitacdo, tecnologia e
informacdo aplicada na fabricacdo de um produto. O conhecimento € a mola
impulsionadora da capacidade de inovacgdo, que é a principal fonte de riqueza da

42 Revolucdo Industrial.
¢) Nivel dos recursos de transformacéo aplicados sobre as atividades de producéo:

e Tecnologia: € o conjunto de técnicas, habilidades, métodos e processos, e
conhecimento usados na producdo de bens ou servigos de forma a agregar valor
e atingir os objetivos estratégicos da produgdo. Apesar da tecnologia ser um item
presente em toda a cadeia produtiva de uma empresa manufatureira, optou-se
por incluir sua analise dentro deste nivel por ser onde a influéncia da tecnologia
é mais marcante para as empresas manufatureiras da 42 Revolugdo Industrial. E

importante que seja identificado pela empresa as tecnologias habilitadoras
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especificas e o nivel de recursos necessarios para que elas sejam utilizadas em

sua plenitude.

e Processos: os processos de producdo sdo definidos como um conjunto de
operacdes e etapas que, realizadas sucessivamente, sdo Uteis para obtencéo de
um bem ou servico dentro de um prazo adequado e com a qualidade desejada.
Os processos de producdo sdo os grandes diferenciais de uma empresa
manufatureira, pois sdo eles que fazem a transformacdo da matéria-prima em
produtos acontecer. Envolve uma ampla gama de documentacdo, tais como:
fichas técnicas, roteiros de fabricacdo, sequencias de operagdes, etc. que nas
empresas da 4% Revolucdo Industrial serdo digitalizados e atualizados em tempo
real. S80 nos processos que irdo acontecer as maiores mudangas da empresa
manufatureira para a 42 Revolucdo Industrial. Aqui inclui também os processos
de negdcios e os processos logisticos. Também faz parte deste item os softwares
de processos e tecnologia, como 0s “CAD - Computer-Aided Design ou CAM -

Computer-Aided Manufacturing,” 0s softwares de simulacéo e os “Big Datas”.

e Maquinas e equipamentos: sdo dispositivos mecanicos, automatizados ou nao,
que visam substituir o esforco humano na producao de produtos ou prestacao de
servigos. As maquinas e equipamentos sdo, ao lado dos processos, 0s recursos
de transformagdo que sofrerdo as maiores alteracdes na migracdo para a 42
Revolugdo Industrial. Elas serdo dotadas de sensores que monitoram as
operacdes e a qualquer desvio promovem correcao imediata. Também sdo auto
programaveis, se comunicam com outras maquinas e com 0s humanos, e

aprendem o0s processos, a ponto de tomarem algumas decisdes.
d) Nivel dos recursos de transformacao originarios na empresa mantenedora:

e Estratégias: sdo acdes planejadas e implementadas deliberadamente em uma
empresa com o intuito de obter vantagem competitiva no seu ambiente
organizacional, através da potencializacdo das suas capacidades a fim de atingir
0s objetivos organizacionais. Nas empresas manufatureiras sistemistas, as
estratégias sdo definidas pela empresa mantenedora, e as a¢des dependem da
execucdo conjunta e integrada com os demais sistemistas para que a empresa

mantenedora logre éxito nos seus objetivos, Na 42 Revolugdo Industrial, as agdes
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estratégicas devem ser implementadas de forma integrada por todos os

sistemistas, sob a orienta¢do da mantenedora.

e Informacéao: é um conhecimento que pode ser transferido de um ente para outro
pois esta gravado sob a forma escrita (impressa ou numérica), oral, audiovisual
ou digital. A informacéo resulta do processo de manipulagéo e organizacdo dos
dados, de tal forma que represente uma modificagdo (quantitativa ou qualitativa)
no conhecimento do sistema que a recebe. Na 4% Revolucdo Industrial as
informacdes devem circular de forma confiavel na relacdo humanos/méaquinas,

humanos/humanos e maquinas/maquinas.

e Controle e Monitoramento: é uma das cinco fungdes de gerenciamento de uma
empresa, uma vez que é necessario verificar se as atividades de transformacéo
estdo sendo realizadas de acordo com aquilo que foi planejado. Envolve uma
ampla gama de andlise da documentacdo da producédo e tomada de decisao sobre
os resultados das analises. Na Industria 4.0, este recurso de transformacédo é
realizado em tempo real, com informacdes obtidas pela empresa mantenedora
através de sensoriamento do produto junto ao cliente e também durante o
processo de fabricacdo do produto através de sensoriamento do produto nas
varias etapas da fabricacdo. O conjunto das informacGes identificadas sdo

analisadas e a tomada de decisdo € instantanea.

5.3 O SISTEMA DE PONTUACAO

Seguindo estas constatacdes, existem empresas que ainda adotam os principios da
administracdo cientifica e da linha de montagem convencional, que tiveram sua origem na 22
Revolucéo Industrial, outras atendem parcialmente os principios do “Lean Manufacturing” e
da Manufatura Integrada, tipicos da 32 Revolucdo Industrial, e outras ainda estdo se preparando
para a 4% Revolugdo Industrial adquirindo conhecimentos de Manufatura Aditiva e do uso de
computacdo em nuvem. Assim, torna-se necessario que o diagnostico seja dotado de um sistema
de pontuacdo, pois embora a avaliacdo seja qualitativa e as medicGes feitas por atributos, o
diagnostico ndo deve ser simples “presente/ausente”, e sim langar as bases para um prognostico

e um plano de a¢des mais efetivo.
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De acordo com o sistema de pontuacdo desenvolvido pela OLIVER WIGHT
INTERNATIONAL (2005), as pontuacdes sao definidas como:

e Pontuagdo 1 (Ruim): as praticas sdo inexistentes ou existem, mas ndo foram

desenvolvidas para contribuir com as atividades manufatureiras e sua melhoria.

e Pontuagdo 2 (Justo): as préticas foram desenvolvidas isoladamente das demais
atividades manufatureiras. Elas entregaram beneficios, mas ndo estdo integradas ou

formalizadas nos processos de producéo e de negdcios.

e Pontuagdo 3 (Bom): as praticas estdo formalizadas e suas definicBes de “checklist”
estdo sendo satisfeitas; no entanto, ainda ndo foram submetidas a uma aplicagéo

sistematica de técnicas de melhoria continua.

e Pontuacdo 4 (Muito Bom): as préaticas sdo totalmente integradas aos processos de
producdo e de negdcios da empresa, e todas as definicbes de ‘“checklist” e
caracteristicas da descricdo sdo alcancadas rotineiramente e a melhoria continua

demonstrada.

e Pontuacgdo 5 (Excelente): as praticas sdo excelentes e totalmente eficazes na empresa.
Elas entregam com sucesso e de forma sustentavel seus objetivos de negdcios e de
producdo e 0 “checklist” definiu o padrdo minimo ou o desempenho do quartil

superior.

5.4 A ESTRUTURA DO DIAGNOSTICO

A estrutura do diagndstico foi desenvolvida levando-se em consideracdo a pesquisa
bibliografica realizada e a pesquisa exploratoria, sendo composto de 10 (dez) secOes integradas
considerando o nivel dos recursos de transformacéo. As se¢Oes matéria-prima, insumos e
componentes foram agregadas na secdo materiais por representarem uma classe Unica e
praticamente as mesmas questdes seriam diagnosticadas de forma redundante. Na secéo
materiais, foi incorporado o recurso “energia” por se tratar de um requisito ainda em fase de
desenvolvimento pois todas as formas alternativas de geracdo de energia acabam sempre se
transformando em energia elétrica propria para o consumo da Industria 4.0, o que nao afetaria

de forma impactante a aderéncia ao modelo de referéncia da empresa diagnosticada.
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A estrutura do modelo apresenta ainda a se¢do “Processos” como o cerne do diagndstico
e a se¢ao “Estratégia” como a de maior importancia no sucesso da migragao dos recursos de
transformacdo das empresas manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0. Apesar da secao
“Estratégia” ndo aparecer na pesquisa exploratoria, devido as empresas manufatureiras
sistemistas considerarem este ponto como responsabilidade da empresa mantenedora, optou-se
por incluir esta secdo no diagnostico, por ela representar uma vantagem competitiva para a
empresa sistemistas no caso desta abrir novas oportunidades de negécio. O fluxo esquematico
do diagndstico esta representado na Figura 28 enquanto que o diagnostico completo esta
apresentado no APENDICE C desta tese.

Figura 28: Modelo esquematico do diagndstico.

ESTRATEGIAS
Capacidade, Posicionamento, Objetivos, Andlise de Mercado, Oportunidades,
Ferramentas Analiticas, Pricrizagio

] ]

RECURSOS HUMANOS TECNOLOGIAS ORGAMNIZACAO E GESTAD
Lideranga; Equipes de Pessoas; Skstermas de comunicagho; Intemet5G6 & Finangas; Plano de Negdcios; Gestio de
Desenvolimentodas Pessoas; Internet das Coisas [loT); Computagio Riscos e Plano de Contingéncia;
Maotivacio e reconhecmento; Tomada em Nuvem; Sensoriamento; Medigio de Desempenho; iImplantagio
de decisiio; Cultura; Caracteristicas Automaghe; Sofrwares de Simulagio e das Estratégias; Softwares de Gestlo;
Comportamentais Fabricas Espelha. Estabelecimento de Metas & Objetivos.
CONHECIMENTO E APRENDIZADO t t t INFORMAGOES

Captura do Conhecimento; Melhores PROCESSOS Informagdes Gerenciais; Comunicaghes;
Pritica; Educagio; Conheciments “ Processos produtivos; Documentagio de Processos; Resultados dos Processos; “ Rede de Contatos; Pesguisa de
Externo; Benchrmarking; Processos de Negdcios; Processos Estratégicos; Fluxo do Processo Produtive; Mercade; Acesse d Universidades o
Compartilhamento do Conhedmento; Gestio da Demanda Institutos de Pesquisas; Acesio i Redes
Capatitagio dos Colaboradores t de Informagio; Plano de ComunicagBes.

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
Robés & Cobots; Sistemas Clber-Fisicos;
AGVs; Equipamentos Auto-
Programaveis; Manufatura Aditiva;
Armazéns Auto-Gerencidvels; Fibrica
mais Limpa.

CONTROLE E MONITORAMENTO
Sistema de Controle da Produgdo;
Programagio da Produgiio; Controle da
Qualidade do Processo; Controle da
Qualidade do Produto;
Competitividade; Necessidades dos
Clientes.

MATERIAIS E ENERGIA
Logistica Reversa; Cadeia de
Suprimentos Estendida; Sensoriamento
dos Materiais; Alternativas Energéticas;
Logistica Interna; Reciclagem de
Materials; Rastreaments de Materials.

Fonte: o Autor
Cada secdo foi diagnosticada em 7 (sete) pontos-chave ou requisitos, e pontuados de 1 a
5 segundo a escala de pontuacéo proposta pela OLIVER WIGHT INTERNATIONAL (2005),
sendo 1 atribuido para praticas ruins ou inexistentes e 5 para praticas excelentes. Nao existem

praticas nao aplicaveis.
5.5 AVALIACAO DOS RESULTADOS DO DIAGNOSTICO
A intencdo é avaliar a aderéncia das empresas manufatureiras sistemistas para 0 mapa do

processo de migracao dos recursos de transformacao das empresas sistemistas para a Indudstria

4.0, indicando o posicionamento de cada um dos dez recursos de transformagéao identificados.
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Neste caso a avaliacdo do posicionamento da migracao é definida como a razdo entre a
pontuacdo real de um determinado recurso de transformacgdo obtida através do “Diagndstico
para Avaliar a Aderéncia ao Mapa do Processo de Migracio” (APENDICE C), e a pontuago
tedrica estabelecida pela empresa durante o planejamento estratégico, ou atraves de pesquisas
realizadas por entidades de classe, centros de pesquisas, ou artigos cientificos publicados em
revistas indexadas, representada matematicamente pelo fator de redugao “k” aplicado sobre a
maxima pontuacdo possivel, ou seja 35 pontos para cada recursos de transformacdo. No caso
das empresas manufatureiras sistemistas, a pontuacdo tedrica também pode ser estabelecida
pela empresa mantenedora, ou pelas demais empresas parceiras da cadeia de suprimentos.

Para esta tese, as pontuacdes tedricas foram arbitradas em 80% (k = 0,8) das pontuacbes
totais de cada recurso de transformacao indicado pelo “Diagndstico para Avaliar a Aderéncia
ao Mapa do Processo de Migracao”, baseado em outros modelos de diagnosticos apontados na
pesquisa bibliogréfica e baseado também nos valores de referéncia (80% do valor méximo)
indicado pelos entrevistados da pesquisa exploratoria. Esta acdo deve-se ao fato de a pesquisa
bibliografica nédo ter identificado nenhum trabalho de referéncia realizado para estas condi¢des
e nem trabalho semelhante realizado no &mbito da Inddstria 4.0.

Assim, matematicamente pode-se afirmar que a avaliagdo do posicionamento da
migracao dos recursos de transformacao para a Industria 4.0 € um indice obtido como resultado
da Expressdo 5.1, e representa em termos percentuais 0 quanto um determinado recursos de
transformacdo avancou em dire¢do a uma situacdo considerada adequada para a Inddstria 4.0
em um dado instante.

_ Pr
L, = K Pr (5.1)

Onde:

e |y = Indice de avaliagio do posicionamento de um recurso de transformagao.

e Pr = pontuacdo real do posicionamento do recurso de transformacéo referido.

e Pt =pontuacao total do posicionamento do recurso de transformacao referido.

e k = fator de reducdo da pontuacdo teorica.

Cabe ressaltar que observando a Expressédo 5.1 pode-se concluir rapidamente que o valor

de “Pt” sera o mesmo para todos os recursos de transformagao apontados no “Diagndstico para
Avaliar a Aderéncia a0 Mapa do Processo de Migracdo” (APENDICE C), uma vez que cada

uma das secOes dos recursos de transformacéo ¢é avaliada atraves de 7 (sete) pontos-chave ou
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requisitos, todos tendo o valor 5 (cinco) como pontuacdo maxima, o que significa que cada
recurso de transformacéao pode somente atingir 35 (trinta e cinco) pontos no maximo.

Por outro lado, é previsivel que uma alteracdo, positiva ou negativa, em qualquer um dos
recursos de transformacgdo e consequente mudanca na pontuacdo da secdo equivalente do
diagnostico, influenciard diretamente os demais recursos de transformacdo dada a intensa
interacdo existente entre eles e a relevancia que o recurso de transformacao alterado possui para
a determinacdo da aderéncia da empresa manufatureira sistemistas para 0 mapa do processo de
migracdo. Para a avaliagdo da relevancia dos recursos de transformacdo criou-se uma tabela
atribuindo-se pontuacdo de 1 (um) a 10 (dez) para cada recurso de transformacdo
individualmente, em funcdo do ndmero de artigos cientificos publicados em revistas indexadas
na Base de Periodicos CAPES que trazem como palavra-chave a denominagdo do recurso e
Industria 4.0, acrescidas do operador booleano “AND”. O resultado desta busca e atribuigdo
das pontuacdes por numero de publicacdes estd demonstrado na Tabela 11.

Tabela 11: Relevancia dos recursos de transformacdo em funcdo do numero de publicagdes.

N2 DE

N2 RECURSO TERMO DE PESQUISA RELEVANCIA

PUBLICACOES
1 |ESTRATEGIA (Strategies) AND (Industry 4.0) 120.022 7
2 |RECURSOS HUMANOS (Human Resources) AND (Industry 4.0) 72.155 6
3 |ORGANIZACAO E GESTAO (Organization) AND (Management) AND (Industry 4.0) 68.164 5
4 |PROCESS0S {Processes) AND (Industry 4.0) 223.517 9
5 |TECNOLOGIAS (Technologies) AND findustry 4.0) 276.386 10
6 [MAQUINAS E EQUIPAMENTOS (Machines) AND (Equipment)AND (Industry 4.0) 20.317 2
7 |CONTROLE E MONITORAMENTO (Control) AND (Monitoring) AND (Industry 4.0) 58.077 4
8 |CONHECIMENTO E APRENDIZADO | (Knowledge) AND (Learning) AND (Industry 4.0) 26.660 3
9 |INFORMAGOES (Information) AND (Industry 4.0) 203.666 8
10 |MATERIAIS E ENERGIA (Materials) AND (Feedstock) AND (Energy) AND (Industry 4.0) 6.150 1

Fonte: o Autor
Atribuindo-se as pontuacfes de relevancia de cada recurso de transformacdo sobre a
avaliacdo do posicionamento de um determinado recurso de transformacao (Expressdo 5.1)
obtém-se o valor da avaliacdo do posicionamento do recurso de transformacao especifico face

a sua relevancia no contexto total do diagnostico, conforme representado na Expresséo 5.2.

Pr; _
Iy, = (kpr) X Ry = Iy, X R; (5.2)

Onde:
e Ini = Indice de avaliagdo das interacBes entre os posicionamentos de um recurso

de transformacéo especifico em funcdo da relevancia
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e Pr = pontuacdo real do posicionamento do recurso de transformacéo referido.
e Pri = pontuacdo total do posicionamento do recurso de transformacao referido.
e Rj=Pontuagdo da relevancia do recurso de transformacéo referido.

Por fim, considerando-se a somatoria dos indices de avaliacdo das interagdes entre 0s
posicionamentos de um recurso de transformacao especifico em funcéo da relevancia obtém-se
o0 indice de aderéncia ao mapa do processo de migracdo do posicionamento dos recursos de
transformacéo das empresas manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0, conforme Equacéo
5.3.

PTi
m - - .
XR; 2 R;
Ou, na sua forma expandida, conforme exposto na Equacéo 5.4
_ PT1Rl+PT2RZ+PT3R3+PT4_R4-+PT5RS+PT6R6+PT7R7+PT3R8+PT9R9+PT10R10

Im - kPR (5'4)
55

Onde:

e In = indice geral de aderéncia ao modelo de referéncia.

e Pr = pontuacdo real do posicionamento do recurso de transformacéo referido.

e Pri = pontuacdo total do posicionamento do recurso de transformacao referido.

e Rj=Pontuagdo da relevancia do recurso de transformacao referido.

Matematicamente pode-se afirmar que o indice de avaliacdo das interacbes entre 0s

posicionamentos dos recursos de transformacdo considerando as respectivas relevancias tera
um valor entre 0 (zero) e 1(um) e quanto mais o valor se aproximar de 1, maior seré a aderéncia
da empresa a0 mapa do processo de migracdo dos recursos de transformacéo para a Industria
4.0, conforme explicitado na Expresséo 5.5. Assim o indice de avaliagdo das interagdes entre
0s posicionamentos dos recursos de transformacdo considerando as relevancias pode ser

considerado também como o indice geral de aderéncia ao mapa do processo de migragéo.

0<, <1 (5.5)
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Vale destacar que a analise individual das secBes que representam 0s recursos de
transformacédo é muito importante pois a empresa pode estar avancada no posicionamento da
migracao de algum recurso de transformacéo e nada fazendo em termos de migragéo de outro
recurso, porém no calculo do Indice de Aderéncia ao Mapa do Processo de Migrago, estes
extremos se anulam e o resultado esconde a situacdo real. E importante que o processo de
migracao dos recursos de transformacédo para a Industria 4.0 seja uniforme e equilibrado em
termos de velocidade de migragdo, entre os niveis de recursos de transformacdo agrupados,
entre as secOes, e entre os requisitos do diagndstico particulares de cada secdo, pois tal qual os
sistemas integrados de manufatura, o sistema sempre tende a se estabilizar pelo nivel mais
baixo (AGOSTINHO, 2015) e neste caso 0s beneficios desejados da migracdo ndo podem ser
alcancados.

Sob estes aspectos de equilibro e uniformidade, deve-se calcular a Média, o Desvio-
Padrdo, a Amplitude, o Limite Superior de Controle (LSC) e o Limite Inferior de Controle
(LIC) das avaliacdes do posicionamento de um determinado recurso de transformacéo (In),
considerando os parametros da curva de distribuicdo normal, através das Equacdes 5.6, 5.7, 5.8,
5.9 e 5.10. Calcular também os mesmos indicadores estatisticos para a Pontuacdo Real (Pr) de
cada secao.

_ Sy
W= N, (5.6)
Onde:

e x; =Meédia dos indices de avaliagdo do posicionamento dos recursos de
transformacéo.

e N, =Numero de indices de avaliagdo do posicionamento dos recursos de
transformacéo.

e I, = Indice de avaliacdo do posicionamento dos recursos de transformagao.

(5.7)

Onde:

e o, = Desvio padrdo dos indices de avaliagdo do posicionamento dos
recursos de transformacao.
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e x; =Média dos indices de avaliagdo do posicionamento dos recursos de
transformacéo.

e N, = Numero de indices de avaliagéo do posicionamento dos recursos de
transformacéo.

o Iy = indice de avaliagio do posicionamento de um recurso de
transformacéo especifico.

(5.8)
Onde:

e A; = Amplitude dos indices de avaliagéo do posicionamento dos recursos
de transformacao.

o |

Nmax

= Indice de avaliacdo do posicionamento dos recursos de
transformacdo méaximo.

o Iy . = indice de avaliacio do posicionamento dos recursos de
transformacdo minimo.

LSCIn = .f[n + 30—171 (59)
Onde:

e ;= Desvio padréo dos indices de avaliagdo do posicionamento dos
recursos de transformacgao.

e x; =Meédia dos indices de avaliacdo do posicionamento dos recursos de
transformacéo.

e LSC, = Limite Superior de Controle dos indices de avaliagéo do
posicionamento dos recursos de transformacao.
LIC]n = f[n - 30-171 (510)
Onde:

e o;,= Desvio padrdo dos indices de avaliagdo do posicionamento dos
recursos de transformacgao.

e x; = Meédia dos indices de avaliacdo do posicionamento dos recursos de
transformacéo.

e LIC, = Limite Inferior de Controle dos indices de avaliagéo do
posicionamento dos recursos de transformacao.
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Desta forma pode-se considerar o equilibrio e a uniformidade tanto das avaliacbes do
posicionamento dos recursos de transformacdo na migracdo para a Industria 4.0
individualmente, quanto da aderéncia ao mapa do processo de migracao.

Além disso, os resultados estatisticos apontados pelo diagndstico permitem calcular a
curva de distribuicdo normal dos indices de avaliacdo do posicionamento dos recursos de
transformacéo e através desta classifica-los por desempenho, conforme apontado na Figura 29,
além de tornar possivel tecer uma série de andlises sobre os indices de avaliagdo do
posicionamento dos recursos de transformacédo, como por exemplo a verificagao visual sobre o
achatamento da curva causada por amplitudes muito grandes, o0 que provoca grandes desvios
padrdo, conforme Figura 30, ou deslocamento da média para a direita ou para a esquerda do
gréfico o que pode representar uma descentralizacdo do posicionamento dos recursos de
transformacdo em relacdo aos objetivos estratégicos da empresa na migracao dos recursos de
transformac&o para a Industria 4.0, conforme Figura 31.

Figura 29: Curva de distribuicdo normal com a indicacdo das areas de desempenho

Baixo Desempenho Alto

d h mediano desempenho
(16%) (68%) (16%)
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0,2

0,0 0,1

-30 =20 -lo x lo 20 30
68.2% I
95.4%
99.7%

Fonte: o Autor

Figura 30: Curva de distribuicdo normal achatada

o grande

Fonte: o Autor
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Figura 31: Curva de distribui¢cdo normal assimétrica

4

s

Assimetria negativa Assimetria positiva
(cauda longa a esquerda) (cauda longa a direita)

Fonte: o Autor

Por outro lado, a curva de distribuicdo normal dos indices de avaliagdo do posicionamento
dos recursos de transformacdo permite a comparacdo com as curvas de outras empresas da
mesma cadeia de suprimentos ou ainda de outras atividades manufatureiras desenvolvidas por
empresas sistemistas ou ndo, conforme Figura 32.

Figura 32: Exemplo de curva de distribuicdo com comparagédo de desempenho

Média
Fonte: o Autor

5.6 APLICACAO DO DIAGNOSTICO

O “Diagnostico para Avaliar a Aderéncia ao Mapa do Processo de Migracdo” foi
elaborado visando a autoaplicacéo, ou seja, ndo requer que a atividade seja conduzida por um
especialista em Industria 4.0 ou ainda por um pesquisador, podendo ser realizado por um
funcionério graduado da empresa que tenha acesso as areas de producdo, bem como a alta
administracdo e com poder de decisdo, porém isto ndo significa que a acdo dispense as 4
(quatro) etapas béasicas da aplicacdo: planejamento, preparacdo, realizacao e finalizacao, de

acordo com o fluxograma apresentado na Figura 33.
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Figura 33: Fluxograma com as etapas de aplicacdo do diagnostico

PLANEJAMENTO

v

PREPARAGAO
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REALIZACAO

v
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Fonte: o Autor
5.6.1 Etapa de planejamento

Na primeira etapa, classificada como etapa de planejamento é onde acontece o primeiro
contato da empresa a ser diagnosticada com os requisitos do diagnostico e com a forma como
a aplicagdo do mesmo deve ser conduzida. Nesta etapa é formada a equipe que ird conduzir a
aplicacdo do questionario ou pelo menos indicado, no caso de empresas menores, um
funcionario da empresa que sera o responsavel pela aplicacdo do diagndstico e consequente
atribuicdo da pontuacdo para cada requisito. A etapa de planejamento é composta dos seguintes

elementos:

a) Reunido de “kick-off” com a alta administragdo da empresa a ser diagnosticada onde
sdo definidas as responsabilidades, o0 comprometimento com a veracidade dos dados e

com a qualidade dos resultados.

b) Indicacdo do funcionario da empresa, ou equipe de funcionarios, responsavel pela
coleta dos dados e elaboracdo das respostas, bem como a atribuicdo das pontuacdes e

0 apontamento das evidéncias objetivas.
¢) Apresentacdo do formulario do diagnostico (APENDICE C)
d) Esclarecimento das eventuais duvidas.

e) Elaboracdo do cronograma fisico da aplicacdo do diagnoéstico incluindo as etapas e

desdobramentos.

A Figura 34 apresenta um fluxograma com 0 passo-a-passo com os elementos da etapa

de planejamento:
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Figura 34: Fluxograma com os elementos da etapa de planejamento.
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Fonte: o Autor
5.6.2 Etapa de preparacao

A segunda etapa ou etapa de preparacdo, ndo deve ser confundida com a etapa de
planejamento, pois possuem objetivos diferentes em relacdo a aplicacdo do diagnostico,
destacando-se que a aplicacdo bem-sucedida do diagnéstico demanda que as duas etapas
(planejamento e preparacdo) sejam separadas, embora sejam confundidas na maioria dos

diagnosticos. A etapa de preparacdo é composta pelos seguintes elementos:

a) Leitura minuciosa do formulario do diagndstico por parte do funcionario ou da equipe

de funcionérios, responsavel pela aplicacdo do diagndstico.

b) Identificacdo das evidéncias objetivas que comprovam a realizacdo de determinada

atividade questionada.
¢) Analise da documentacdo comprobatoria das evidéncias objetivas.

d) Elaboragio uma lista de verificacdo para os casos de duvidas. No APENDICE D é
apresentado uma sugestdo de modelo de lista de verificagdo que pode ser utilizada na

aplicacdo do diagnostico.
e) Agendamento de entrevistas para elucidar davidas.

f) Elaboracgdo de um roteiro de entrevistas e visitas as areas onde as atividades apontadas

no diagnostico estdo sendo realizadas, com os horéarios e datas das visitas.

g) Divulgacdo do roteiro de entrevistas e visitas por toda a empresa para que as pessoas

e as areas figuem preparadas.
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A Figura 35 apresenta um fluxograma com 0 passo-a-passo com o0s elementos da etapa

de preparacéo:

Figura 35: Fluxograma com os elementos da etapa de preparacéo.

( LEITURA DO FORMULARIO ] > AGENDAMENTO DAS
DO DIAGNOSTICO ENTREVISTAS
! I
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EVIDENCIAS OBJETIVAS DE ENTREVISTAS
L. o e #
L 4 1
r -\ # 1
ANALISE DA DIVULGACAD DA AGENDA E
DOCUMENTACAD ROTEIRO
5 A e o
[ ELABORACAO DA LISTADE |
VERIFICACAOD J

Fonte: o Autor

5.6.3 Etapa de realizacao

A terceira etapa ou etapa de realizacdo da aplicacdo do diagndstico é representada pela
execucao do diagnostico em si, sendo a etapa onde a pontuacdo € atribuida a cada questéo
pertencente ao formulario, baseada nas analises de documentacGes, que no diagnostico, recebe
a denominacdo de evidéncias objetivas e baseada também nas entrevistas para os casos onde

ndo existe documentacdo comprobatdria da realizacdo da atividade.

A etapa de realizacdo deve ser executada observando-se, o cronograma fisico
desenvolvido na etapa de planejamento, o roteiro, a agenda de entrevistas e a lista de verificagdo
desenvolvidos na etapa de preparacdo. A etapa de realizacdo é composta pelos seguintes

elementos:

a) ldentificacdo das atividades a serem diagnosticadas de acordo com o cronograma, com

0s agendamentos prévios e com o roteiro de entrevistas.

b) Reunido com os envolvidos das atividades a serem diagnosticadas, onde deve ser
explicado os objetivos do diagnostico e a importancia de uma postura cooperativa e

aberta dos participantes.
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¢) Proceder as entrevistas utilizando a técnica “5SW2H” (breve descri¢do da técnica no
APENDICE E) evitando perguntas fechadas.

d) Anotar as respostas e os documentos apresentados na Lista de Verificagdo elaborada
na etapa de preparacao.

e) Atribuir a pontuacdo para 0s quesitos diagnosticados.
f) Conseguir anuéncia do entrevistado para com a pontuacéo atribuida.

g) Concluir todas as entrevistas para todos os requisitos com as respectivas pontuacoes e
apontamentos das evidéncias objetivas, sempre de acordo com o cronograma, com oS

agendamentos e com o roteiro.

h) Reunir aequipe e revisar as pontuacdes atribuidas para cada requisito buscando sempre
0 consenso dos membros da equipe. No caso de apenas uma pessoa ser a responsavel
pela realizacdo do diagndstico a revisdo também deve ser feita, porém de forma

individual.

i) Tabular as pontuacdes e calcular os indices de posicionamento dos recursos de
transformacéo para cada um dos recursos (Equacgdes 4.1), o indice de avaliacdo das
interacdes entre os posicionamentos dos recursos de transformacdo considerando as

relevancias (Equacdes 4.2 e 4.3).

j) Calcular os resultados estatisticos sobre os indices de posicionamento dos recursos de
transformacdo apresentando a Média dos indices (Equacdo 4.6), o Desvio Padrdo
(Equagdo 4.7), a Amplitude (Equagéo 4.8), o Limite Superior de Controle — LSC
(Equagdo 4.9) e o Limite Inferior de Controle — LIC (Equacéo 4.10), como forma de

verificar a homogeneidade da migracéo dos recursos de transformacao.
k) Apresentar os resultados sob forma de tabela.

I) Desenvolver o Grafico Radar dos resultados como forma de melhorar a visualizagéo e

0 entendimento.

A Figura 36 apresenta um fluxograma com o passo-a-passo com os elementos da etapa

de realizacdo:



Figura 36: Fluxograma com os elementos da etapa de realizacao.
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A guarta etapa ou etapa de finalizacdo do diagnostico trata-se da apresentacdo do relatorio

final contendo tabulacdo dos dados obtidos, as devidas analises e conclusfes e consequente

exposicao dos resultados, levando-se em consideragdo que o objetivo do diagndstico é apenas

verificar a aderéncia das empresas sistemistas ao mapa do processo de migracdo desenvolvido

e ndo apontar acdes que devem ser tomadas para melhorar a migracdo dos recursos de

transformacdo para a Inddstria 4.0, muito embora uma andlise detalhada dos resultados

facilitara a tomada de deciséo sobre as acdes a serem implementadas.

Assim, a etapa de finalizacdo compreende apenas 0s seguintes elementos:

a) Elaborar o relatério final do diagndstico composto das tabelas com os resultados, 0s

calculos, os graficos e os comentarios e conclusdes.

b) Reunido de encerramento com a alta administracdo da empresa diagnosticada onde séo

apresentados os resultados do diagndstico, os comentéarios e as conclusdes. Ainda nesta

reunido, a alta administracdo da empresa deve manifestar suas impressdes quanto ao

trabalho executado. Eventuais modificacGes, se ocorrerem devem ser acrescentadas ao

relatorio fin

al.



147

c) Entrega do relatério final, das listas de verificacdo, dos documentos utilizados como

evidéncias objetivas e dos apontamentos obtidos nas entrevistas.
d) Encerramento da aplicacdo do diagndstico.

A Figura 37 apresenta um fluxograma com 0 passo-a-passo com os elementos da etapa

de finalizacéo:

Figura 37: Fluxograma com os elementos da etapa de finalizacdo.

' '
ELABORAR RELATORIO FINAL

%

L 4

REUNIAO DE
ENCERRAMENTO

\ 4

' \
ENTREGA DO RELATORIO
FINAL

Y

ENCERRAMENTO DA
kAPLICA(;f\O DO DIAGNOSTICO

Fonte: o Autor

5.7 COMENTARIOS SOBRE O DESENVOLVIMENTO DO DIAGNOSTICO E AS
ANALISES RECORRENTES.

O “Diagnéstico para Avaliar a Aderéncia ao Mapa do Processo de Migracdo” apresentado
no APENDICE C é organizado sob forma de perguntas atendendo as dez seces do modelo
esquematico representado na Figura 28. O prop6sito que norteou a elaboracdo do diagnostico é
a simplicidade e a auto aplicacdo, onde uma pessoa sem grandes experiéncias na aplicacéo de
diagnosticos, mas com conhecimento dos conceitos da Industria 4.0 e conhecimento da
dindmica das atividades de fabricacdo e negocios de uma empresa manufatureira sistemista,
pode efetuar a aplicagdo sem grandes dificuldades e com sucesso.

A pessoa responsavel pela aplicacdo e avaliacdo do diagndstico que compde 0 objeto
desta tese, deve apontar em local especifico para tanto, as evidéncias objetivas, que servirdo de
suporte para as pontuag¢fes outorgadas. 1sso é importante pois leva ao consenso nas concluses

e facilita a compreenséo dos resultados e consequente implementacao de planos de acao.
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O “Diagndstico para Avaliar a Aderéncia ao Mapa do Processo de Migracdo” foi
desenvolvido sob configuracdo de um formulario eletronico baseado no software Excel com o

intuito de potencializar a agilidade na tabulacdo e anélise dos resultados.

E aconselhavel a aplicacéo do diagndstico em periodos regulares de tempo, pois com esta
ferramenta é possivel medir a evolucdo da migracdo dos recursos de transformacdo das

empresas manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0.

5.8 CONSIDERACOES SOBRE A ESTRATEGIA DE AVALIACAO

Este capitulo apresentou os elementos para a elaboracédo e analise do “Diagnostico para
Avaliar a Aderéncia ao Mapa do Processo de Migracdo” como estratégia do “Método para a
Migracdo dos Recursos de Transformacdo em Empresas Manufatureiras Sistemistas” para a
Industria 4.0, objeto maior desta tese. O proximo capitulo tratara de um Estudo de Aplicacédo
do “Diagnoéstico para Avaliar a Aderéncia ao Mapa do Processo de Migragao” realizado em
uma empresa sistemista pertencente a cadeia de suprimentos de uma empresa mantenedora
fabricante de eletrodomésticos da linha branca, escolhida aleatoriamente entre as empresas
participantes da pesquisa exploratéria e uma empresa sistemista pertencente a cadeia de

suprimentos de uma empresa mantenedora fabricante de automoveis.
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6 AVALIAGAO DA ADERENCIA DO MAPA DO PROCESSO DE
MIGRACAO

Este capitulo apresenta a aplicacdo do “Diagnoéstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa
do Processo de Migracdo” as empresas manufatureiras sistemistas na migragao dos recursos de
transformac&o para a Industria 4.0 segundo os pardmetros desenvolvidos com base na pesquisa

bibliogréfica e na pesquisa exploratoria.
6.1 CONTEXTO

Para avaliar o Mapa do Processo de Migracdo proposto no Capitulo 4, o “Diagnostico
para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo de Migracio” (APENDICE C) foi aplicado em
duas situacOes distintas: na primeira fase, o diagndéstico foi aplicado em uma das empresas,
escolhidas ao acaso entre as sete empresas participantes da pesquisa exploratoria que deu
origem ao mapa do processo de migracdo, a partir de agora intitulada “EMPRESA A”. Em
seguida, na segunda fase, o diagndstico foi aplicado em uma empresa manufatureira sistemista,
identificada nesta tese como “EMPRESA Z” pertencente a outra cadeia de suprimentos de outra
empresa mantenedora que atende ao mercado automobilistico, com o intuito de comprovar a
aderéncia ao mapa por parte das empresas manufatureiras sistemistas de qualquer cadeia de
suprimentos.

A empresa selecionada na primeira fase, identificada nesta tese como “Empresa A”, é
uma manufatureira sistemista fabricante de sistemas eletronicos, participante da cadeia de
suprimentos de uma empresa manufatureira mantenedora, fabricante de eletrodomésticos da
linha branca. A empresa esta localizada na cidade de Itu, e é considerada uma empresa de médio
porte em funcdo do numero de funcionérios, de acordo com IBGE (2015). A empresa ha mais
de 50 anos é administrada pela familia do fundador, porém possui um viés altamente
profissional no seu planejamento estratégico impulsionando a absor¢do de novas tecnologias
de processos e incentivando a capacitagdo constante de seus empregados. Essa postura confere
a empresa o destaque dentre as demais sistemistas da cadeia de suprimentos analisada sobre as
questdes do entendimento das necessidades da Industria 4.0, bem como, aquela que hoje esta

mais preparada para a migracao de seus recursos de transformacao.
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A empresa selecionada na segunda fase, identificada nesta tese como “Empresa Z” é uma
manufatureira sistemista fabricante de sistemas de abastecimento e sensoriamento de
combustivel, participante da cadeia de suprimentos de uma empresa manufatureira
mantenedora fabricante de automoveis. A empresa estd localizada na cidade de Itu, e é
considerada uma empresa de médio porte em funcao do nimero de funcionérios, de acordo com
o IBGE (2015). A empresa foi fundada no inicio dos anos 2000, com o objetivo de fabricar
medidores de combustiveis para 0 mercado de reposi¢do, recebendo nos seus primeiros anos de
existéncia o apoio do Nucleo de Desenvolvimento Empresarial de Itu, uma Incubadora de
Empresas administrada pela FIESP/SEBRAE. Em pouco tempo transformou-se em grande
fabricante de autopecas para o sistema de abastecimento e sensoriamento de veiculos.
Atualmente a empresa atua com diversos modelos de negdcio, desde com o modelo tradicional
das autopecas, atuando com demanda independente e fornecendo produtos para o mercado de
reposicéo, quanto o modelo com demanda dependente identificado como “produgdo puxada”
atendendo a diversas montadoras de automdveis, ou adotando o modelo de negocios
classificado como sistemista integrando a cadeia de suprimentos de uma empresa mantenedora
fabricante de automoveis localizada na cidade de Sorocaba. Vale salientar que apenas a parte
da empresa que atua no modelo de negdcios classificado como sistemista foi alvo da aplicacdo
do “Diagnostico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo de Migragéo”.

A intencdo € avaliar o posicionamento da migracdo de cada um dos dez recursos de
transformacdo identificados pela pesquisa bibliografica e pela pesquisa exploratoria, e
indicados no mapa do processo de migracdo desenvolvido para as empresas sistemistas da
Industria 4.0.

O intuito de aplicar o diagnostico em duas fases, utilizando-se de empresas sistemistas
pertencentes a cadeia de suprimentos distintas, € comprovar a aderéncia de qualquer empresa
sistemista ao modelo de referéncia proposto.

Salienta-se que as etapas de aplicacdo do diagnostico obedeceram ao mesmao roteiro para

as duas empresas e foram realizadas concomitantemente.

6.2 APLICACAO DO DIAGNOSTICO
Neste topico apresenta-se a forma como o diagnoéstico foi aplicado na pratica, envolvendo
todas as etapas, desde o planejamento até a finalizacdo, com os relatos dos principais eventos e

ocorréncias.
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6.2.1 Etapa de planejamento

Nesta primeira etapa, foi realizada uma reunido presencial com a alta administragéo de
cada empresa selecionada, individualmente, onde o “Diagnoéstico para Avaliar a Aderéncia do
Mapa do Processo de Migracao” foi apresentado ao funcionario responsavel pela coleta dos
dados e elaboracéo das respostas, indicado pela empresa a ser diagnosticada. Foram definidas
as responsabilidades pela aplicagdo do diagndstico e a necessidade do comprometimento com
a fidelidade dos dados e com a qualidade do resultado.

Nesta etapa de planejamento, também foi realizada uma leitura detalhada do formulario
onde as duvidas sobre o preenchimento foram dirimidas, sendo que as principais davidas
surgiram no preenchimento do campo ‘“evidéncias objetivas”. Foi esclarecido que, seria
interessante a empresa comprovar através de documentos, processos ou procedimentos, como
ela realiza as atividades pertinentes a cada secdo do diagnostico, bem como elucidar a
pontuacdo atribuida a um requisito especifico de cada secao.

Ainda nesta etapa de planejamento foi incluido um item relativo a documentacdo das
licdes aprendidas, cujo objetivo € evitar a perda do conhecimento produzido durante a aplicacéo
do diagnostico e evitar que os erros cometidos sejam repetidos em outras oportunidades,
levando-se em conta também que os diagnosticos sdo aplicados por pessoas e estas podem
mudar de funcdo, mudar de carreiras profissionais, ou mudar de empresas, levando consigo o
conhecimento adquirido.

Finalizando a etapa de planejamento, foi elaborado um cronograma fisico com as
principais etapas da aplicacdo do diagndstico e suas subfases e desdobramentos, conforme
demonstrado no Quadro 23.

Quadro 23 — Cronograma de aplicacdo do diagnostico

08
PLANEJAMENTO
PREPARACAO

ESTRATEGIAS

RECURSOS HUMANOS
ORGANIZAGAQ E GESTAD
PROCESSOS

TECNOLOGIAS

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
CONTROLE E MONITORAMENTO
CONHECIMENTO E APRENDIZADO
INFORMAGOES

MATERIAIS E ENERGIA

REALIZAGAO

REVISAO

TABULAGCAO DOS DADOS

ELABORAGAO DO RELATORIO
ENCERRAMENTO E LIGOES APRENDIDAS

Fonte: o Autor
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6.2.2 Etapa de preparacao

A aplicacdo bem-sucedida do diagnéstico proposto nesta tese demanda que a etapa de
planejamento seja separada da etapa de prepara¢do, muito embora, em alguns casos, estas etapas
se confundam, apesar de terem objetivos diferentes em relacédo a aplicacdo do diagndstico.

Nesta etapa foi realizada uma minuciosa leitura do diagnostico, elencando as evidéncias
objetivas que pudessem comprovar que a empresa estd realizando determinada atividade
questionada no diagnostico e em que nivel a atividade estd sendo realizada de tal forma a
comprovar a pontuacdo indicada. Em geral, as evidéncias objetivas estdo em forma de
documentos, digitais ou reais, processos, cartas de controle estatistico do processo, relatérios,
ordens de servico, planos de negdcios, e quaisquer outros documentos vinculados aos recursos
de transformacdo e a migracdo dos mesmos para a Industria 4.0.

Uma vez de posse dos documentos comprobatérios caracterizadores de evidéncias
objetivas, procedeu-se uma analise na documentacdo para entendimento da aderéncia do
documento a resposta da questdo em pauta. Os casos de duvidas foram elencados para
seremsolucionados através de entrevistas com as pessoas responsaveis pela atividade e também
deu origem a uma lista de verificagdo (APENDICE D), para que nenhuma dudvida fosse
esquecida de ser elucidada.

Esta etapa de preparacdo deu origem a um roteiro de entrevistas e visitas as areas
pertinentes as atividades apontadas no diagnéstico, roteiro este que contava com as datas e
horarios provaveis das visitas e foi divulgado por toda a empresa para que as pessoas ficassem

preparadas.

6.2.3 Etapa de realizacéo

A realizacdo da aplicacdo do diagndstico acompanhando o cronograma desenvolvido na
etapa de planejamento teve inicio sempre com uma reunido entre as pessoas envolvidas das
areas pertinentes onde foi explicado quais eram o0s objetivos do diagndstico, além de demonstrar
uma abordagem positiva, profissional e construtiva buscando encontrar uma postura
cooperativa e aberta dos participantes. Como o diagnéstico estava sendo aplicado por um
funcionario da empresa, ndo houve maiores problemas na obtengdo das informacgées.

Para as atividades onde ndo havia documenta¢do comprobatoria e as respostas foram
buscadas nas entrevistas, 0 responsavel pela aplicagdo do diagnostico promoveu

gquestionamentos abertos, utilizando a técnica “SW2H” (APENDICE E) e evitando perguntas
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fechadas, ou seja, aquelas que pedem respostas do tipo “sim” ou “ndo”, pois estas encerram a
conversacao e impedem a extracdo das informacGes. As perguntas foram elaboradas na etapa

de preparacéo e fizeram parte da lista de verificacao.

6.2.4 Etapa de finalizagéo

A finalizacdo da aplicacdo do diagndstico deu origem a tabulagdo dos dados obtidos e
consequente exposicdo dos resultados. As Tabelas 12 e 13 apresentam a tabulagdo dos
resultados da aplicacdo do diagnostico nas Empresas A e Z, respectivamente. Ainda nas Tabelas
12 e 13 ganham destaque o valor de I, calculado, conforme apontado na “Expressao 5.1”, como
a relacdo entre a pontuacdo total obtida por um recurso de transformacéo e a pontuacéo total
que deveria ser obtida para que o recurso seja considerado plenamente migrado para a Indistria
4.0; e o valor de I calculado através da média ponderada do produto dos In e da sua relevancia,
conforme “Expressao 5.4”.

Tabela 12: Tabulagado dos resultados do diagnostico na empresa “A”

NIVEL [ oo QUESTOES | 3 | 2|3 |a|s|6|7]| P | P I, R, .

A MATERIAIS E ENERGIA 1 2 1 1 2 1 2 10 35 0,357 1 0,357
RECURSOS HUMANOS 3 1 1 3 2 2 2 14 35 0,500 6 3,000

B ORGANIZAGAO E GESTAO 1 1 1 2 1 4 2 12 35 0,429 5 2,145
CONHECIMENTO E APRENDIZADO | 2 2 2 1) 2 1 2 12 35 0,429 3 1,287
PROCESSOS 2 3 2 2 2 3 5 19 35 0,679 9 6,111

c TECNOLOGIAS 1 1 2 1 1 2 1 9 35 0,321 10 3,210
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 1 1 1 1 2 2 2 10 35 0,357 2 0,714
CONTROLE E MONITORAMENTO 2 2 2 1 2 3 2 14 35 0,500 4 2,000

D INFORMAGOES 2 2 1 2 2 2 3 14 35 0,500 8 4,000
ESTRATEGIA & 1 2 2 1 1 1 11 35 0,393 7 2,751
fndice de aderéncia ao modelo de referéncia (l»)| 0,465

I, = indice de avaliagio do posicionamento de um recurso de transformagéo.

P, = pontuagdo real do posicionamento do recurso de transformagéo referido.

P; = pontuagio total do posicionamento do recurso de transformacéo referido.

R; = Pontuag&o da relevancia do recurso de transformagdo referido.

I = Indice de avaliagio das interagBes entre os pasicionamentos de um recurso de transformacdo especifico em fungdo da relevancia
Im = indice geral de aderéncia ao mapa do processo de migracdo.

Fonte: o Autor
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Tabela 13: Tabulacao dos resultados do diagnostico na empresa “Z”

I QUESTOES | y 1 2 (3 |a s |6 |7 | P | P I R, I

A MATERIAIS E ENERGIA 4 3 3 4 5 4 3 26 35 0,9286 1 0,9286
RECURSOS HUMANOS 4 (3 |3|4]3)3]3 23 35 0,8214 6 4,9284

B ORGANIZACAO E GESTAO 4 4 3 4 4 4 4 27 35 0,9643 5 4,8215
CONHECIMENTO EAPRENDIZADO | 3 | 4 | 2 | 3 | 3 | 4| 5 24 35 0,8571 3 2,5713
PROCESSOS 3 3 4 3 4 4 2 23 35 0,8214 9 7,3926

C TECNOLOGIAS 2 2 3 2 3 4 4 20 35 0,7143 10 7,1430
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 2 3 2 2 ) 4 3 20 35 0,7143 2 1,4286
CONTROLE E MONITORAMENTO 4 5 4 5 5 4 4 30 35 1,0714 4 4,2856

D |INFORMAGCOES 4 |5 (4 |5(|4]|5]|S5 32 35 1,1429 8 9,1432
ESTRATEGIA 1 & 3 1 4 3 3 18 35 0,6429 7 4,5003
indice de aderéncia ao modelo de referéncia(l,, )| 0,8571

I, = indice de avaliagio do posicionamento de um recurso de transformagéo.

P, = pontuagdo real do posicionamento do recurso de transformagéo referido.

P = pontuacgdo total do posicionamento do recurso de transformagdo referido.

R; = Pontuacg&o da relevancia do recurso de transformagdo referido.

I, = Indice de avaliagdo das interagdes entre os posicionamentos de um recurso de transformacdo especifico em fungdo da relevancia
Im = indice geral de aderéncia ao mapa do processo de migrago.

Fonte: o Autor

Com a finalidade de facilitar a compreensdo dos resultados, as Tabelas 12 e 13 foram
convertidas em gréaficos tipo radar, conforme apresentado nas Figuras 38 e 39 respectivamente.

Figura 38: Grafico com os resultados do diagndstico na “Empresa A”
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EQUIPAMENTOS

Fonte: o Autor
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Figura 39: Grafico com os resultados do diagnéstico na “Empresa 7.

PROCESSOS

LEGENDA:
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Fonte: o Autor

Ainda na fase de finalizacdo foram apresentados os resultados dos célculos estatisticos
conforme apontado nas Tabelas 14 e 15. A partir dos resultados dos célculos estatisticos, foi
apresentado a curva de distribuicdo normal relativa aos resultados dos célculos estatisticos
demonstradas nas Figuras 43 e 44.

Tabela 14: Resultado dos calculos estatisticos da Empresa “A”

CALCULOS ESTATISTICOS EQU,A 5 EMPRE SA
(Capitulo 5) A

X, Média 5.6 0,4465
ap, Desvio Padrao 5.7 0,1043
Ay Amplitude 5.8 0,3589
LSC;,  Limite Superior de Controle - LSC 5.9 0,7594
LIC; ~ Limite Inferior de Controle - LIC 5.10 0,1336

Fonte: o Autor
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Figura 40: Curva de distribui¢ao normal da Empresa “A”

- r)

LiC; =0,1336 %, = 0,4465 LSC;, =0,7594

0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Fonte: o Autor

Tabela 15: Resultado dos calculos estatisticos da Empresa “Z”

CALCULOS ESTATISTICOS EQU.‘WES
(Capitulo 5)

Xy, Média 5.6 0,8679
g, Desvio Padrdo 5.7 0,1606
A;, Amplitude 5.8 0,5000
LSC; ~ Limite Superior de Controle - LSC 5.9 1,3497
LIC;  Limite Inferior de Controle - LIC 5.10 0,3861

Fonte: o Autor

Figura 41: Curva de distribuigdo normal da Empresa “Z”

3

LIC,;, =0,3861 x;,=0,8679 LSC; =1,3497

0,5

02 04 06 08 1 1,4 1,6
Fonte: o Autor

Os resultados foram apresentados separadamente para as empresas diagnosticadas,

acompanhados de explicacdes sobre as duvidas manifestadas.
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Os representantes da alta administracdo da “Empresa A” manifestaram surpresa com o
resultado uma vez que consideravam estar em uma posicdo mais confortavel em termos de
migracdo dos recursos de transformacédo para a Industria 4.0, embora fosse crenca geral de que
0 cenario de neg6cios onde a empresa esta inserida ndo esté sinalizando nenhuma tendéncia no
sentido da Industria 4.0. Segundo os representantes da alta administragdo da “Empresa A” sera
dada maior atencdo as estratégias voltadas para a Industria 4.0 pois, embora a empresa
mantenedora ndo esteja sinalizando alguma tendéncia neste sentido, 0s primeiros passos da
absorcdo do mapa do processo de migracdo poderdo representar novas oportunidades de
negocios no futuro, ou mesmo estar preparado para uma rapida mudanca de direcionamento por
parte da empresa mantenedora.

Os representantes da alta administracdo da “Empresa Z” questionaram o fato de
apresentar indices individuais acima da pontuacdo tedrica, fato que foi prontamente explicado
pelo uso do fator “k” que no caso dos sistemistas da inddstria automobilistica deve ser arbitrado
a um valor maior. Como a inddstria automotiva ja esta trabalhando com a preparacéo de seus
fornecedores para a Indudstria 4.0, é natural que os sistemistas ja estejam mais avancados na
migracao dos recursos de transformacao, quando comparados com outros sistemistas de outras

cadeias produtivas.

6.3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados da aplicacdo do diagnostico nas empresas “A” e “Z” foram analisados
individualmente por secdo e na sua totalidade, sendo estes Ultimos apresentados sob forma das
Tabelas 12 e 13, respectivamente, e sob a forma de gréafico tipo radar, apresentados nas Figuras
38 e 39, também respectivamente.

Sob os aspectos da equilibrio na velocidade de migracéo, foi calculado a média, o desvio-
padrdo, a amplitude, o limite superior de controle e o limite inferior de controle das avaliagdes
do indice de avaliacdo do posicionamento de um determinado recurso de transformacéo (In)
para as duas empresas, sendo os valores obtidos apresentados na Tabelas 14 para a Empresa
“A” e na Tabela 15 para a Empresa “Z”. Ainda dentro da questdo da homogeneidade foram
analisadas as curvas de distribuicdo normal dos indices de avaliacdo do posicionamento dos
recursos de transformagdo conforme apresentadas nas Figuras 40 e 41, respectivamente.

Por fim, as duas empresas foram analisadas em conjunto, especialmente no que diz

respeito aos resultados estatisticos referentes aos indices de avaliacdo do posicionamento dos
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recursos de transformacdo na migracao para a Industria 4.0, apresentados na Tabela 16 e na
Figura 42.

Tabela 16: Calculos estatisticos conjuntos das Empresas “A” e “Z”

] EQUACOES m
CALCULOS ESTATISTICOS H
‘cap"-“lo 5} “—

Xy, Média 5.6 0,4465 0,8679
o, Desvio Padrao 5.7 0,1043 0,1606
A,“ Amplitude 5.8 0,3589 0,5000
LSC;,  Limite Superior de Controle- LSC 5.9 0,7594 1,3497
LIC;,  Limite Inferior de Controle - LIC 5.10 0,1336 0,3861

Fonte: o Autor

Figura 42: Curvas de distribui¢do normal conjuntas das Empresas “A” ¢ “Z”

——EMPRESA A EMPRESA Z

Fonte: o Autor

Analisando-se os dados estatisticos da Tabela 16, e da Figura 42, pode-se afirmar que em
ambas empresas, a migracdo dos recursos de transformacéo para a Industria 4.0 sdo equilibrados
pois os valores das avaliacdes de posicionamento estdo dentro dos limites de controle em uma
faixa de 60 (seis desvios-padrdo) o que aponta ser uma distribuicdo normal, com 68% dos
indices de migracdo dos recursos de transformacdo para a Industria 4.0 classificados como de
“desempenho mediano”, 16% classificados como de “desempenho alto” e 16% classificados

como de “desempenho baixo”.

Especificamente, para a Empresa “A” existe a necessidade de uma preocupagdo maior
com as estratégias voltadas para a migracao dos recursos de transformacéo para a Industria 4.0,
pois no futuro imediato, a empresa mantenedora néo esta indicando qualquer modificacéo das
politicas de produgdo rumo a Industria 4.0, porém o futuro a medio prazo ainda é nebuloso
dentro desta cadeia de suprimentos, além do que, a empresa pode estar deixando de capitalizar

outras oportunidades de negdécios, vinculadas a outras empresas mantenedoras.
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Ja para a Empresa “Z” existe a necessidade da aplicacdo do diagnostico com um fator “k”
mais elevado, pois nota-se que, puxada pelo mercado onde a empresa mantenedora esta
inserida, a migracéo dos recursos de transformacdo para a Industria 4.0 estd mais avangada, e
sendo com todas as tecnologias conhecidas para tanto, em fase de implementagao, pelo menos
existem planos para absorvé-las no médio prazo (5 anos). O sendo fica por conta da secédo
“materiais e energia” onde as agdes ainda nao deslancharam, tanto na busca de fontes
alternativas de energia, quanto nas questdes da utilizagdo de materiais reciclados.

Quando analisadas conjuntamente, a “Empresa A” embora apresente média dos indices
de migracdo dos recursos de transformacdo para a Indistria 4.0 menor que a “Empresa 727, a
curva de distribuicdo normal da “Empresa A” ¢ mais concentrada em torno da média, o que
representa acdes que provocam a migracao dos recursos de transformacao para a Inddstria 4.0

mais homogéneos.

6.4 CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DO DIAGNOSTICO DE AVALIACAO

A aplicacdo do “Diagnéstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo de
Migracdo” as empresas manufatureiras sistemistas na migrag¢do dos recursos de transformagao
para a Industria 4.0, demonstrou ser uma estratégia viavel, pois apresentou resultados que
permitem as empresas um posicionamento frente ao processo de insercao na Industria 4.0 e
fornece elementos para a tomada de decisdo quanto a escolha do momento adequado para a
transicdo. O proximo capitulo apresenta as conclusdes sobre esta pesquisa e também propostas

para trabalhos futuros que possam ampliar a gama de conhecimentos sobre o0 assunto.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo apresenta as conclusdes e comentarios finais sobre a pesquisa, pontuando a
consecucdo dos objetivos propostos inicialmente, bem como dando luz as respostas para uma
série de perguntas originadas pelas hipdteses apresentadas no inicio da pesquisa. Também é
parte inerente deste capitulo a sugestdo de trabalhos a serem desenvolvidos, futuramente, a

partir desta tese e as limitacfes que envolveram o desenvolvimento desta pesquisa.

7.1 CONCLUSOES

Esta tese apresentou uma proposta de um método para a migracdo dos recursos de
transformacdo das empresas manufatureiras sistemistas para a Indudstria 4.0, dividido em duas
fases: desenvolvimento de um mapa do processo de migracdo e desenvolvimento de uma
estratégia para identificar o nivel de aderéncia das empresas manufatureiras sistemistas ao mapa
do processo de migracao proposto.

O objetivo geral desta tese foi atingido através do desenvolvimento do Mapa do Processo
de Migracdo, conforme Figura 27 “Representa¢dao esquematica do mapa do processo de
migracdo para empresas manufatureiras sistemistas na Industria 4.0”, apresentada no Capitulo
4, pagina 124.

O mapa do processo de migracdo desenvolvido permite identificar os recursos de
transformacdo e como 0s mesmos se comportam durante o processo produtivo nas empresas
manufatureiras sistemistas dentro da Indudstria 4.0, além de permitir o reconhecimento dos
recursos de transformacéo que sé@o estabelecidos atraves de fluxos continuos, como a geracéao
de conhecimento ou a disseminacdo de informagdes. O mapa do processo de migracao identifica
também em quais etapas do processo produtivo, o recurso de transformacéo é mais utilizado e

onde séo gerados os fluxos, como pode ser observado no Capitulo 4, pagina 124, Figura 27.
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Este conjunto de elementos demonstrados pelo mapa do processo de migracdo, permite a
identificacdo de problemas, tanto de ordem técnica, quanto de ordem gerencial, muito mais
rapidamente e permite a tomada de decisdo em tempo real.

A complementacdo do objetivo geral que contemplava o desenvolvimento de uma
estratégia para estabelecer o nivel de aderéncia das empresas manufatureiras sistemistas ao
processo de migracdo dos recursos de transformacdo para a Industria 4.0 foi atingido também
pelo desenvolvimento do “Diagnoéstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo de
Migracdo”, considerado como uma estratégia com potencial para identificar o posicionamento
dos recursos de transformacéo das empresas manufatureiras sistemistas dentro da migragéo para
a Industria 4.0.

Através do “Diagnostico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo de Migragdo”
foi possivel calcular o “Indice de avaliagio do posicionamento de um recurso de transformagio”
para cada recursos de transformacéo do mapa do processo de migracao individualmente. Este
indice, por si s6 fornece informacdes valiosas para a tomada de decisdo sobre onde investir para
migrar os recursos de transformacdo para a Industria 4.0. O “indice de avaliagdo do
posicionamento de um recurso de transformagdo” permitiu também, através de calculos
estatisticos, o entendimento da necessidade de migrar os recursos de transformacdo de uma
forma mais equilibrada, ou seja, com todos os recursos de transformacdo migrando na mesma
velocidade rumo a Inddstria 4.0, para que a empresa consiga obter os melhores resultados
durante a migracdo. Através da curva de distribuicio normal dos “Indices de Avaliagdo do
Posicionamento dos Recursos de Transformacgédo (In)”, foi possivel verificar graficamente a
homogeneidade da migracdo com os resultados da aplicagdo do “Diagnéstico para Avaliar a
Aderéncia do Mapa do Processo de Migracdo” em duas empresas manufatureiras sistemistas
pertencentes a cadeias de suprimentos distintas, demonstrado que tanto o “Mapa do Processo
de Migragdo” quanto o “Diagnéstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo de
Migracdo” podem ser aplicados a quaisquer empresas manufatureiras sistemistas de quaisquer
cadeia de suprimentos.

Através dos resultados do “Diagndstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo
de Migrag&o” também foi possivel calcular o “Indice Geral de Aderéncia do Mapa do Processo
de Migragédo” levando-se em consideracao a relevancia dos recursos de transformacéo presentes
no mapa do processo de migracéo.

A Tabela 17 apresenta os resultados apurados pelo “Diagnoéstico para Avaliar a Aderéncia
do Mapa do Processo de Migracdo” tanto para a aplicacdo em uma empresa Sistemista
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pertencente a cadeia de suprimentos de uma empresa montadora de eletrodomésticos da linha
branca (Empresa A), como para uma empresa sistemista pertencente a cadeia de suprimentos
de uma empresa montadora de automdveis (Empresa Z). Segundo os calculos estatisticos
derivados dos resultados apurados, as duas empresas apresentam um “indice Geral de
Aderéncia ao Mapa do Processo de Migragdo (Im)” entre 0 e 1 (0 < Im < 1), 0 que demonstra
que as duas empresas estdo migrando seus recursos de transformacdo para a Industria 4.0,
embora a Empresa “Z” esteja mais avancada nestas a¢des que a Empresa “A”.

Tabela 17: Resultados da aplicacdo do Diagndstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do
Processo de Migracdo nas Empresas “A” e “Z”

i Vf\l-URES EMPRESA “Z" EMPRESA “A”
NIVEL STATISTICOS
RECURSOS Py P I R; i Pg Py Iy R; Ini
A MATERIAIS E ENERGIA 26 35 0,9286 1 0,9286 10 35 0,357 1 0,357
RECURSOS HUMANOS 23 35 0,8214 6 4,9284 14 35 0,500 6 3,000
B |ORGANIZACAO E GESTAO 27 35 0,9643 5 4,8215 12 35 0,429 5 2,145
CONHECIMENTO E APRENDIZADO 24 35 0,8571 3 2,5713 12 35 0,429 3 1,287
PROCESSOS 23 35 0,8214 9 7,3926 19 35 0,679 9 6,111
C TECNOLOGIAS 20 35 0,7143 10 7,1430 9 35 0,321 10 3,210
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 20 35 0,7143 2 1,4286 10 35 0,357 2 0,714
CONTROLE E MONITORAMENTO 30 35 1,0714 4 4,2856 14 35 0,500 4 2,000
D |INFORMAGOES 32 35 1,1429 8 9,1432 14 35 0,500 8 4,000
ESTRATEGIA 18 35 0,6429 7 4,5003 11 35 0,393 7 2,751
» = Indice de avaliagio do posicionamento de um recurso de [z 40 i
B starmgie, e o o d * |Média 0,8679 Média 0,4465
Pp = pontuagio real do posicionamento do recurso de
transformaciio referido, Desvio-Padrdo 0,1606 Desvio-Padrdo 0,1043
P; = pontuagio total do posicionamento do recurso de
B s s Telesinda do recurso de transtormagzo |AMPlitude 0,5000 [ 4, | 0,8571 |Amplitude 0,3589 [/, [ 0485
E,'i”ﬁ'fé}m de avaliagdo das interacdes entre os posicionamentos |LSC 1,3497 LSC 0,7594
de um recurso de transformagio especifico em fungio da
relevancia X ~|uc 0,3861 LSC 0,1336
Im = Indice geral de aderéncia ao mapa do processo de migragio

Fonte: o Autor

Nesta mesma linha de anélise da Tabela 17, os célculos estatisticos derivados dos
resultados apurados dos “Indices de Avaliagio do Posicionamento dos Recursos de
Transformacdo (In)”, permitem a construgdo da curva de distribui¢ao normal conjunta das
“Empresas A e Z”, conforme apresentado na Figura 42 “Curvas de distribuicdo normal
conjuntas das Empresas “A” e “Z”, no Capitulo 6, pagina 157. Neste caso, conforme ja
comentado no Capitulo 6, a curva de distribuicao normal da “Empresa A” ¢ mais concentrada
em torno da média, 0 que representa acdes que provocam a migracdo dos recursos de
transformac&o para a Industria 4.0 mais equilibrada em termos de velocidade de migracéo.

Ainda sobre a Tabela 17, os calculos estatisticos derivados dos resultados apurados dos
“Indices de Avaliacdo do Posicionamento dos Recursos de Transformacdo (In)”, permitem

tracar o grafico radar conjunto das empresas A e Z, conforme Figura 43, onde pode-se observar
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que os “Indices de Avaliagdo do Posicionamento dos Recursos de Transformacdo (ln)” da
Empresa “Z” estao em um estagio mais avancado, o que significa que a migracao dos recursos
de transformagdo para a Industria 4.0 da “Empresa Z” estdo em um estado superior quando

comparados com 0s mesmos indices da Empresa “A”.

Figura 43: Grafico radar conjunto das “Empresas A e Z”
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Fonte: o Autor

Depois destas analises sobre os resultados apresentados pelo “Mapa do Processo de
Migracdo” e pelo “Diagndstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo de Migracéo”
pode-se concluir que:

e Existe um momento em que o mercado estd pronto para a empresa manufatureira
migrar os recursos de transformacdo para a Inddstria 4.0 e no caso das empresas
manufatureiras sistemistas, este momento € definido pela empresa mantenedora
através do direcionamento das acles estratégicas que contemplem a Industria 4.0 na

sua cadeia de suprimentos.

e O “Mapa do Processo de Migragao” proposto ¢ uma das formas de identificar e mapear
os recursos de transformagdo nas empresas manufatureiras sistemistas e o
“Diagndstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo de Migragdo ” uma
estratégia que permite verificar o “status” da migracao dos recursos de transformagao

deste tipo de empresa rumo a Inddstria 4.0.

e A identificacdo dos fatores causadores de restricGes a inser¢cdo de uma empresa

manufatureira sistemista na Induastria 4.0, como por exemplo as dificuldades com a
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Internet 5G, ainda em fase inicial de implantacdo no Brasil, ou a falta de
direcionamento estratégico da empresa mantenedora da cadeia de suprimentos onde
estd inserida a “Empresa A”, permite que a empresa envolvida realize acdes de tal
forma que esteja preparada para capitalizar as oportunidades de negocios que se
apresentardo quando as restricdes forem removidas. Isto dard a empresa em questdo

uma enorme vantagem competitiva.

e O mapeamento e a analise da migracdo dos recursos de transformacéo das empresas
manufatureiras sistemistas para a Industria 4.0 através do uso do “Mapa do Processo
de Migragédo” e da aplica¢ao do “Diagnoéstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do
Processo de Migracdo” em periodos regulares de tempo, fornecera para a
administracdo da empresa manufatureira sistemista um leque de informacdes que
permitird a tomada de decisdo de tal forma que ira reduzir os impactos causados pela

“4* Revolugao Industrial” no seu ambiente geral.

7.2 ORIGINALIDADE DO TRABALHO
Apbs a realizacdo da revisao sistematica da literatura (RSL), foi possivel verificar que a
originalidade desta tese esta calcada nos seguintes fatores:
e Auséncia de uma metodologia de analise e mapeamento da migracao dos recursos de
transformacéo para as empresas manufatureiras em fase de transicdo para a “Industria
4.0”.

e Os gestores que participaram desta pesquisa se sentiam inseguros na tomada de decisédo
para investimentos em tecnologias de ruptura visando os modelos de negdcio da
Industria 4.0 em funcdo da auséncia da identificacdo de uma estratégia que sinalize o

potencial de retorno financeiro, técnico e social.

e Auséncia de uma estratégia que possa atestar o nivel de aderéncia a um mapa do
processo de migracdo necessario para uma empresa de manufatura sistemista fazer a

transicdo para a Industria 4.0.

7.3 LIMITACOES DA PESQUISA
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Durante o desenvolvimento da pesquisa, algumas limitacdes sobre a aplicacdo do método
foram identificadas e foram consideradas inerentes a este tipo de trabalho. Dentre as quais,
destacam-se:

e Auséncia de uma base de conhecimentos sobre a Industria 4.0 por parte das empresas
participantes da pesquisa, das associagdes de classe e dos Institutos de Pesquisa, muito
em funcdo do carater inovador do assunto. Isso fez com que o nimero de empresas
participantes do estudo fosse reduzido a um pequeno ‘“cluster”, representado por
apenas 7 (sete) empresas manufatureiras sistemistas pertencentes a cadeia de

suprimentos de um fabricante de eletrodomésticos da linha branca

e Embora tenha se mostrado evidente, a questdo da interagdo entre 0s recursos de
transformacéo identificados ndo sdo contemplados por esta pesquisa, ou seja, ndo foi
analisado se possivelmente os avangos no posicionamento da migragéo para a Industria
4.0 do recursos de transformacao “Tecnologia” provoque avancos também em outros
recursos de transformacdo e estes avangos serdo tdo maiores quanto maior for a
interagdo do recursos de transformagao “Tecnologia” com o recursos de transformagao
afetado. Isso se deu pelo fato da pouca percepcdo, por parte das empresas, da

abrangéncia e importancia do tema.

7.4 TRABALHOS FUTUROS

E notério que este trabalho ndo esgota o assunto, sendo apenas o inicio de uma proficua
relacdo de possibilidades de outras pesquisas complementares ou ainda pesquisas mais
avancadas na rea da Inddstria 4.0. A partir do desenvolvimento desta tese, outros trabalhos de
pesquisa séo sugeridos, tais como:

e Identificacdo de outros recursos de transformagdo que, em seu tempo deverdo ser

migrados para a Industria 4.0, dando origem a outros mapas do processo de migracéo.

e Ampliar a pesquisa de tal forma que outras empresas manufatureiras com outros
modelos de negdcios também sejam beneficiadas tanto com um “Mapa do Processo de
Migrac@o” quanto com o “Diagndstico para Avaliar a Aderéncia do Mapa do Processo

de Migracgéo.”.
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e Ampliar a pesquisa de tal forma que a interacdo entre os recursos de transformacéo
também seja contemplada, especialmente no “Diagndstico para Avaliar a Aderéncia

do Mapa do Processo de Migracao™.

e Aplica¢do do “Mapa do Processo de Migracdo” e do “Diagnéstico para Avaliar a

Aderéncia do Mapa do Processo de Migracdo” para as empresas do setor de servicos.

NOTA: A pesquisa inerente desta Tese de Doutorado foi submetida ao Conselho de Etica
da UNICAMP, sendo registrada na Plataforma Brasil sob n® CAAE 57673622.7.0000.5404
em 04/07/2022, e aprovada pelo Parecer Consubstanciado N° 5530208 de 15/07/2022,
conforme documento ANEXO A - Pagina da Plataforma Brasil com Aprovacédo da
Pesquisa no CEP - UNICAMP. (Fonte: https://plataformabrasil.saude.gov.br/)
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APENDICE A - Quadro de Equivaléncia de Dimensdes de Modelos e

Classificacoes

MODELO AUTOR DIMENSAO DEFINICAO DA DIMENSAO TOTAL | CLASSIFICACAO
Modelo de
. . Estratégia e Pode ser definido como uma “entrada” para a transformagéo da Industria -
Maturidade e Akdil et al. (2018) N 8 ~ . ‘. P N < 1 Estratégia
s organizagdo 4.0, onde é importante moldar negdcios e organizagdo
Prontiddo
Modelo de Processos de E formado como uma dimens&o que contém as operagdes funcionais das
Maturidade e Akdil et al. (2018) | negdcios empresas para avaliar seu nivel de maturidade em relag&o aos principios da 1 Processos
Prontiddo inteligentes Industria 4.0 e tecnologias de acionamento.
Modelo de Produtos e . .
. . . E formado para medir esses recursos dos produtos das empresas e suas .
Maturidade e Akdil et al. (2018) | servigos X . 1 Produtos e Servigos
x X " ofertas de servigos orientadas por dados de produtos.
Prontiddo inteligentes
De Carolis et al. Monitoramento e . . . Controle e
Modelo DREAMY Inclui como um processo é monitorado e controlado. 1 B
(2017) controle monitoramento
De Carolis et al. Organizagdo e
Modelo DREAMY Organizagdo Considera aspectos organizacionais dos processos/empresa 1 «
(2017) & < P & p /emp gestdo
De Carolis et al. < .
Modelo DREAMY (2017) Processo Abrange como os processos sdo realizados dentro da empresa. 1 Processos
De Carolis et al. Diz respeito aos sistemas, hardware e/ou software utilizados para apoiar a .
Modelo DREAMY Tecnologia E ’ / P P 1 Tecnologia
(2017) execugdo dos processos.
~ . E preciso o entendimento das necessidades e demandas, bem como o
Modelo de Fundagédo Compromisso . . .
- ) estabelecimento de pactos com as partes interessadas, em especial os .
Exceléncia em Nacional da com as partes clientes, suas inter-relagdes com as estratégias e com os processos, em uma 1 Clientes
Gestdo Qualidade (2021) | interessadas ' < & P !
perspectiva de curto e longo prazos.
Modelo de Fundagdo Aprendizado Para ser competitiva no mercado, toda organizagdo, seus colaboradores e Conhecimento,
Exceléncia em Nacional da organizacional e redes precisam sempre buscar novos patamares de competéncia, por meio 1 Aprendizado e
Gestdo Qualidade (2021) [ inovagdo de um ciclo de aprendizado permanente. Informagdo
- Corresponde ao compromisso da organizagdo em responder pelos impactos
Modelo de Fundagdo . P o p . g. < Ap X P P
. N Desenvolvimento | de suas decisGes e atividades, na sociedade e no meio ambiente, e de L.
Exceléncia em Nacional da ) - X o . . 1 Estratégia
« X sustentavel contribuir para a melhoria das condi¢des de vida por meio de um
Gestdo Qualidade (2021) -
comportamento ético e transparente.
De nada valeria todos os esforgos se eles, no final, ndo estivessem voltados
Modelo de Fundagdo para o alcance de resultados econdémicos, sociais e ambientais, bem como —
A " ~ - Lo A Organizagdo e
Exceléncia em Nacional da Geragdo de valor | de resultados dos processos que os potencializam, em niveis de exceléncia 1 est3o
Gestdo Qualidade (2021) e que atendam as necessidades e expectativas primeiramente dos clientes 8
e das demais partes interessadas.
Modelo de Fundagdo E preciso que todos os colaboradores tenham o entendimento de que todas —
- ) Pensamento L . = R . . Organizagdo e
Exceléncia em Nacional da o as atividades da organizagdo possuem relagdo de interdependéncia, seja 1 ~
~ X sistémico X . - N R gestdo
Gestdo Qualidade (2021) internamente, seja entre a organizagdo e o ambiente com o qual interage.
- Toda organizagdo tem de ter flexibilidade e capacidade de mudanga em
Modelo de Fundagdo Lt -~ X X . «
- . - tempo habil. Ciclos rapidos de aprendizagem, velocidade na implementagdo
Exceléncia em Nacional da Adaptabilidade de melhorias com o emprego de métodos ageis, este sdo fatores que ! Processos
Gestdo Qualidade (2021) ) X pregc 8els, g
impulsionam a transformacéo.
. Neste Fundamento, fica clara a importancia dos processos, que devem ser
Modelo de Fundagdo . " R . N A L L
- ) Orientagdo por gerenciados visando a busca da eficiéncia e da eficdcia nas atividades,
Exceléncia em Nacional da rocessos utilizando dados e informagdes de forma a agregar valor para a ! Processos
Gestdo Qualidade (2021) P . . o sreg P
organizagdes e as partes interessadas.
Corresponde a atuagdo dos lideres de forma ética, inspiradora, exemplar e
Modelo de Fundagdo Lideranca comprometida com a exceléncia, sempre atenta aos cenarios e tendéncias e
Exceléncia em Nacional da transforcmadora seus possiveis impactos para a organizagdo e as partes interessadas, 1 Recursos Humanos
Gestdo Qualidade (2021) mobilizando as pessoas em torno de valores, principios e objetivos da
empresa, preparando lideres e pessoas.
Modelo de . ) ) .
X .| Gazarain; Errasti " Conjunto de consumidores, encarados como futuros compradores de uma .
Maturidade de Trés Mercado X s R 1 Clientes
P (2016) mercadoria ou beneficidrios de um servigo.
Estagios
Modelo de . . . . . : .
X . | Gazarain; Errasti . Conjunto dos procedimentos realizados para dar origem a alguma coisa;
Maturidade de Trés Processo . X = 1 Processos
L (2016) métodos, sistemas: processos de produgdo.
Estagios
Modelo de
. ~ Gazarain; Errasti Formado pelo entrelagamento de atividades e empresas que estdo ligadas
Maturidade de Trés Rede de Valor . P . M : P g . & 1 Processos
Estagios (2016) por nds que em conjunto, produzem algo valorizado pelos consumidores.
Model.o de .| Gazarain; Errasti Resultado da produgdo; coisa produzida: produto da terra, produto .
Maturidade de Trés Produto* X R 1 Produtos e Servigos
P (2016) industrial.
Estagios
. Acesso ao cliente -
Construindo o . As empresas expandem suas ofertas estabelecendo modelos de negécios
L Geissbauer et al. | e modelos de I X " [ .
modelo digital de (2016) negécios digitais disruptivos para fornecer aos clientes solugdes digitais que atendem 1 Clientes
empresa o melhor as suas necessidades.
P digitais***
. - Capacidade de promover uma agdo ou efeito de analisar, de fazer um .
Construindo o . Dados e analises . Conhecimento,
- Geissbauer et al. N exame detalhado sobre o conhecimento que se tem sobre algo, com o . =
modelo digital de como capacidade - . ~ X 1 informagédo e
(2016) ek objetivo de solucionar uma questdo, fazer um julgamento, ou tomar uma .
empresa principal x aprendizado.
decisdo.
Formagdo estrutural daquilo que constitui um sistema, baseado nas
Construindo o . Organizagdo, representagdes de informagdes ou de grandezas fisicas por meio de R
L Geissbauer et al. L N o TR . Organizagéo e
modelo digital de funcionarios e caracteres, que identificam uma institui¢do diferenciando-a de outras, 1

empresa

(2016)

cultura digital**

estabelecido pelo conjunto das pessoas que trabalham permanentemente
nesta institui¢do, publica ou privada.

gestdo
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Construindo o
modelo digital de

Geissbauer et al.

Seguranga de
conformidade,

Refere-se ao “compliance” que é o conjunto de atividades para fazer
cumprir as normas legais e regulamentares, as politicas e as diretrizes

Organizagdo e

2016 X estabelecidas para o negdcio e para os sistemas de Tl da instituigdo ou estdo
empresa ( ) legal e fiscal** p 8 P < 8
empresa.
Digitalizacio e Verticalmente, a Industria 4.0 integra processos em toda a organizagao, por
Construindo o . X e f exemplo, no desenvolvimento de produtos, fabricagdo, logistica, e servigo,
L Geissbauer et al. integragao . P . . P
modelo digital de (2016) horizontal e enquanto que horizontalmente, a Industria 4.0 inclui operagdes internas Processos
empresa vertical*** dos fornecedores aos clientes, além de todos os principais parceiros da

cadeia de valor.

Construindo o
modelo digital de
empresa

Geissbauer et al.
(2016)

Digitalizagdo de
ofertas de
produtos e
servigos***

A integragdo de novos métodos de coleta e analise de dados, por exemplo,
através da expansdo de produtos existentes ou da criagdo de novos
produtos digitalizados, ajuda as empresas a gerar dados sobre o uso do
produto.

Produtos e Servigos

Construindo o
modelo digital de
empresa

Geissbauer et al.
(2016)

Arquitetura agil
de TI**

Utilizagdo de sistemas de informagdo que permitam andlise de dados em
tempo real, proporcionando respostas rapidas para auxiliar a tomada de
decisdo.

Tecnologia

Modelo de

Maturidade da Gokalp et al. Alinhamento Refere-se a gestdo de empresas através da Arquitetura Empresarial em Organizagdo e
I (2017) organizacional termos de estrutura organizacional e estratégia do negdcio. gestdo
Industria 4.0
Modelo de Abrange os sistemas de Tl da organizagdo e a prontiddo tecnoldgica para a
. Gokalp et al. " . Industria 4.0, o uso de tecnologias de negécios emergentes (por exemplo, Organizagdo e
Maturidade da Gestdo de Ativos ~ X = ~ ~
Indstria 4.0 (2017) solugdes corporativas baseadas em computagdo em nuvem) e questdes de gestdo
) seguranca de tecnologias inteligentes.
Este aspecto investiga o nivel de capacidade do seguinte: coleta de dados,
uso, andlise de dados e ferramentas de big data e servigos orientados a
Modelo de " N L R . S
Maturidade da Gokalp et al. Governanga de dados. A coleta e avaliagdo completa de dados de varias fontes, incluindo Organizagdo e
Indstria 4.0 (2017) dados infraestrutura e sistemas de fabricagdo, bem como sistemas de informagdo, gestdo
. permitem que as organizagdes tomem decisdes em tempo real sobre
operagdes atuais ou futuras
Este aspecto abrange a transformagdo dos processos bdsicos de cada
Modelo de " ~ sistema empresarial que sdo Planejamento, Aquisi¢do, Produgdo e Venda e
. Gokalp et al. Transformagdo o .
Maturidade da Distribui¢do. De acordo com a estrutura de negdcios da empresa, uma vez Processos
- (2017) do processo - ~ P .
Industria 4.0 iniciada a transformag&o para a Industria 4.0, cada processo do sistema
empresarial deve ser mapeado para o mundo digital.
Com a Industria 4.0, espera-se que aplicativos revolucionarios surjam
Modelo de " . principalmente como resultado da combinagdo de aplicativos com
X Gokalp et al. Gerenciamento . - ~ . .
Maturidade da s tecnologias de fabricagdo e automagdo. Destina-se a assegurar um desenho Tecnologia
- (2017) de aplicativos e . . ~
Industria 4.0 e construgdo 6tima e segura de sistemas de informagdo que melhor

funcionem para os seus negdcios e utilizadores

Modelo SMSRA

Jung et al. (2016)

Conectividade de

Conceitualmente definida como a maturidade do método para trocar as
informagGes necessarias e o grau em que as informagdes sdo

Conhecimento,
Aprendizagem e

informacao compartilhadas/trocadas. Informagdo
Gestdo do Conceitualmente definida como o grau em que as medidas de desempenho Controle e
Modelo SMSRA Jung et al. (2016) desempenho sdo utilizadas e monitoradas. monitoramento

Modelo SMSRA

Jung et al. (2016)

Organizacional

Definida conceitualmente como a abrangéncia das atividades no modelo de
atividades de referéncia realizadas pelos fabricantes. E medido por se existe

Organizagdo e

um processo que gerencie formalmente cada atividade; e se ha um recurso gestdo
humano responsavel designado para as atividades.
Tecnologia da Definida como o grau em que os recursos de Tl estdo disponiveis e
Modelo SMSRA Jung et al. (2016) Informagéo funcionando. Os recursos de Tl referem-se a ferramentas e métodos Tecnologia
¢ informatizados.
Modelo de . . . . .
X Klotzer; Pflaum . Descreve o valor (adicional) para o cliente resultante do respetivo nivel de .
Maturidade para a Oferta ao cliente : N R Clientes
S s (2017) maturidade, podendo um cliente ser de natureza interna e externa
digitalizagdo
A digitalizagdo também exige uma mudan ntri “cultur:
Modelo de " . dlglt? |iagao t? bém exige uma ud.a g? de t O,da cu t.u 2 (Eia Conhecimento,
. Klétzer; Pflaum Cultura de inovagdo”, que é sustentada por uma citagdo atribuida ao pioneiro da . ~
Maturidade para a ~ " . “ L . informagdo e
R (2017) Inovagdo gestdo Peter Drucker, afirmando que “a cultura come a estratégia no café )
digitalizagdo . aprendizado.
da manha”.
Modelo de " . . -
. Klétzer; Pflaum Desenvolvimento | Neste contexto refere-se aos ajustes essenciais (com o aumento da ,
Maturidade para a - " R « L Estratégia
R (2017) de estratégia maturidade) da orientagdo estratégica de uma empresa.
digitalizacdo
Modelo de L As medidas necessarias de “cooperagdo” com os parceiros da cadeia de
X Klétzer; Pflaum . . N . o X Fornecedores e
Maturidade para a (2017) Cooperagdo suprimentos sdo retratadas e devem ser intensificadas com o respectivo arceiros
digitalizagdo progresso de maturidade. P
Modelo de " R ~ - ~ AT
. Klotzer; Pflaum Organizagdo do Refere-se a adaptagdes necessdrias em relagdo aos principais processos de
Maturidade para a o Processos
o (2017) processo negocios da empresa.
digitalizagdo
Modelo de . R e ~ . . N
X Klétzer; Pflaum Organizagdo Identifica adaptagBes essenciais no que diz respeito a ancoragem
Maturidade para a . . Processos
o (2017) estrutural organizacional da digitalizagdo dentro de uma empresa,
digitalizagdo
Produto . ~ - . . .
Modelo de L L Identifica as adaptagdes tecnoldgicas no sentido de um CPS, seja no que diz
. Klétzer; Pflaum inteligente / 5 ) . -
Maturidade para a (2017) Fabrica respeito aos produtos reais ou ao CPPS que estd sendo utilizado nos Processos
digitalizagdo inteligente processos de produgdo.
Modelo de . e . - .
. Klétzer; Pflaum . Identifica conhecimentos e habilidades relevantes, aos quais uma empresa
Maturidade para a Competéncias n . . X Recursos Humanos
A (2017) deve garantir o acesso direto para realizar a transformagdo digital.
digitalizagdo
Modelo de . . Esta fortemente relacionado com a dimens&o anterior e descreve o quadro
X Klotzer; Pflaum Sistema de Tl - X ) X .
Maturidade para a tecnoldgico associado, no que diz respeito a um novo metacontexto de Tecnologia
L (2017) complementar o
digitalizagdo digitalizagdo.
A Industria 4.0 é mais do que apenas melhorar produtos ou processos
Modelo IMPULS Lichtblau et al Estratégia e existentes por meio do uso de tecnologias digitais — na verdade, oferece a Estratégia

(2015)

organizagdo

oportunidade de desenvolver modelos de negécios totalmente novos. Por
isso, sua implementagdo é de grande importancia estratégica.
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A fabrica inteligente é um ambiente de produgdo em que os sistemas de
produgdo e os sistemas de logistica se organizam em grande parte sem
intervengdo humana. A fabrica inteligente conta com sistemas ciberfisicos

Lichtblau et al Fébri (e . . .
Modelo IMPULS \chtblau et a . ? r!ca (CPS), que conectam os mundos fisico e virtual, comunicando-se por meio Processos
(2015) inteligente . . P .
de uma infraestrutura de Tl, a Internet das Coisas. A Industria 4.0 também
envolve modelagem digital por meio da coleta, armazenamento e
processamento de dados inteligentes.
0 advento da digitalizagdo e a infinidade de dados que ela trouxe para a
Lichtblau et al Operacdes produgdo e a logistica tornarlam Possivel introduzir o qlue sdo, em alguns
Modelo IMPULS X " casos, formas e abordagens inteiramente novas para sistemas de Processos
(2015) inteligentes . ~ . X
planejamento de produgdo (PPS) e gerenciamento da cadeia de
suprimentos (SCM).
Os produtos inteligentes sdo um componente vital de um conceito
. unificado de “fabrica inteligente” que facilita a produgdo automatizada
Lichtblau et al Produtos . - 8 4 = procus ! )
Modelo IMPULS . . flexivel e eficiente. Os produtos fisicos sdo equipados com componentes de Produtos e Servigos
(2015) inteligentes . .
TIC (sensores, RFID, interface de comunicagdo, etc.) para coletar dados
sobre seu ambiente e seu prdprio status.
Servicos O objetivo dos servigos orientados a dados é alinhar modelos de negdcios
Modelo IMPULS Lichtblau et al base:dos om futuros e au'mentar o beneficio par‘a o cIient‘eA ? negéc’ig de pos-venda e Produtos e Servicos
(2015) dados servigos sera baseado cada vez mais na avaliagdo e analise dos dados

coletados e contara com a integragdo em toda a empresa.

Modelo IMPULS

Lichtblau et al
(2015)

Funcionarios

Os funcionarios ajudam as empresas a realizar sua transformacao digital e
sdo os mais afetados pelas mudangas do ambiente de trabalho digital. O
seu ambiente de trabalho direto é alterado, obrigando-os a adquirir novas
competéncias e qualificagdes. Isso torna cada vez mais importante que as
empresas preparem seus funcionarios para essas mudangas por meio de
treinamento adequado e educagdo continuada.

Recursos Humanos

Modelo de
Negdcios RAMI 4.0

Neugebauer et al.

(2016)

Comunicagdo*

Acdo ou efeito de comunicar, de transmitir ou de receber ideias,
conhecimento, mensagens etc., buscando compartilhar informagdes.

Conhecimento,
Aprendizado e
Informagdo

Conhecimento,

Modelo de Neugebauer et al. N x . . =
- Informagdo* Reunido dos conhecimentos, dos dados sobre um assunto ou pessoa. informagdo e
Negdcios RAMI 4.0 | (2016) )
apresendizado
Modelo de Neugebauer et al. Ativos* Valor que representa a aplicagdo do patriménio ou capital de algo ou Organizagdo e
Negdcios RAMI 4.0 | (2016) alguém.; dinheiro em caixa ou o que pode se converter em dinheiro. gestdo
Modelo de Neugebauer et al. Funcionalidades* Qualidade do que desempenha corretamente a fungdo para a qual foi Processos
Negdcios RAMI 4.0 | (2016) desenvolvido.
Modelo de Neugebauer et al. " Acdo de ampliar a gama de atividades de uma empresa para agregar outra
L. Integragdo* . ~ Processos
Negdcios RAMI 4.0 (2016) ao seu sistema de produgdo.
Modelo de Neugebauer et al.
Negdcios* Aquil f realiza; ativi do. Pr

Negdcios RAMI 4.0 | (2016) legdcios quilo que se faz, se realiza; atividade, ocupagdo. 0Cessos

Este componente descreve como uma empresa faz para que seus
Modelo de Osterwalder e Canais de segmentos de clientes saibam da existéncia da proposta de valor, como ela Clientes
Negdcios CANVAS Pigneur (2011) distribuigdo se comunica com seus clientes e como faz para que a proposta de valor seja

entregue aos seus segmentos de clientes.

Os clientes se dividem em dois grandes grupos: clientes corporativos
Modelo de Osterwalder e Relacionamento (empresas e organizagdes) e consumidores (pessoas fisicas). Ambos Clientes
Negdcios CANVAS Pigneur (2011) com os clientes compram por necessidade e neste caso, procuram a melhor relagdo custo x

beneficio.

Os clientes sdo o foco central de qualquer empresa. Para encanté-los a
Modelo de Osterwalder e Segmento de empresa precisa classifica-los em grupos distintos formados por clientes Clientes

Negdcios CANVAS Pigneur (2011) clientes que tenham interesses, necessidades, comportamentos e outros atributos

comuns.

As empresas formam parcerias ou aliangas para otimizar seus modelos,
Modelo de Osterwalder e Parcerias desenvolver novos produtos, reduzir riscos ou adquirir recursos. Esta forma Fornecedores e
Negdcios CANVAS Pigneur (2011) principais de operagdo vem se tornando uma pega fundamental em muitos Modelos parceiros

de Negdcios.

E tudo aquilo que permite que uma empresa desenvolva e comercialize sua Instalagdes,
Modelo de Osterwalder e Recursos roj ost:de vglor pobtenhaqreceita oriugda dos clientes como resultado da ma uirfas e
Negdcios CANVAS Pigneur (2011) principais prop: ! q

operagdo.

equipamentos

O desenvolvimento e a oferta de uma proposta de valor, bem como a
manutengdo do relacionamento com o cliente e a propria geragdo de

Modelo de Osterwalder e Estrutura de receita sdo atividades que geram despesas e custos. Ndo é possivel produzir Organizagdo e
Negdcios CANVAS Pigneur (2011) custos um determinado produto sem adquirir matéria-prima e insumos, sem gestdo
contratar mdo-de-obra para realizar o trabalho de transformacgdo, e sem
recolher impostos.
Normalmente ouve-se expressdes do tipo “o cliente é o rei” ou “o cliente é R
Modelo de Osterwalder e Fontes de ~ - p. P . 5 = Organizagdo e
. . R o coragdo do negdcio”. Se isso for verdadeiro, as fontes de receitas sdo os ~
Negdcios CANVAS Pigneur (2011) receitas L . L ~ gestao
suditos do rei ou a rede de artérias que abastecem o coragdo.
Sdo as agdes mais importantes que uma empresa deve executar para
Modelo de Osterwalder e - ¢ P . g P N . P
. . Atividades Chave | operar com sucesso. As Atividades-Chave se diferenciam dependendo do Processos
Negécios CANVAS Pigneur (2011) . o
tipo de Modelo de Negdcio.
Descreve o que a empresa oferece para seus clientes, configurado como um
Modelo de Osterwalder e q P P &

Negdcios CANVAS

Pigneur (2011)

Proposta de valor

pacote de produtos e servigos, que fazem com que um segmento de
clientes especifico passe a atribuir valor a oferta.

Produtos e Servigos

Modelo da Cadeia

Um cliente (também conhecido como um comprador) é geralmente usado

de Valores Porter (1990) Clientes para se referir a um atual ou potencial comprador ou usudrio dos produtos Clientes
de um individuo ou organizagdo.
Atividades associadas a oferecer um meio pelo qual compradores possam
Modelo da Cadeia Marketing e comprar o produto e a induzi-los a fazer isto, como propaganda, promogao, .
Porter (1990) e P p « ~ . ‘p . F: & .p < Clientes
de Valores vendas forga de vendas, cotagdo, selegdo de canal de distribuigdo, relagdes com os

canais e fixagdo de pregos.
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Modelo da Cadeia

Denominagdo do conjunto de planos e direcionamentos escolhidos por uma

de Valores Porter (1990) Estratégia empresa para orientar os caminhos da organizagdo rumo ao objetivo Estratégia
tragado.
Modelo da Cadeia — Refere-se a fungdo de compra de insumos empregados na cadeia de valor Fornecedores e
Porter (1990) Aquisi¢do 9~ ,p. . p & .
de Valores da empresa, e ndo aos préprios insumos adquiridos. parceiros
. Consiste em uma série de atividades, incluindo a geréncia geral, Instalagdes,
Modelo da Cadeia . ¥ . R ~ P
de Valores Porter (1990) Infraestrutura planejamento, finangas, contabilidade, problemas juridicos, questdes maquinas e
governamentais e geréncia da qualidade. equipamentos
Atividades associadas ao recebimento, armazenamento e distribuicdo de
. insumos no produto, como manuseio de material, armazenagem, controle
Modelo da Cadeia - ~ . ~
de Valores Porter (1990) Logistica de estoque, programagao de frotas de veiculos e devolugdo para Processos
fornecedores, armazenamento de produtos acabados, processamento de
pedidos e programagdo, entrega de produtos para clientes.
. Atividades associadas a transformagéo dos insumos no produto final, como
Modelo da Cadeia « PO -
de Valores Porter (1990) Operagdes trabalho com maquinas, embalagens, montagem, manutengdo de Processos
equipamentos, testes, impressdo e operagdes de produgdo.
Modelo da Cadeia Produtos e Tudo aquilo que é ofertado ao cliente como parte de uma transacdo .
Porter (1990) N q q P ¢ Produtos e Servigos
de Valores servigos comercial.
. Consiste em atividades envolvidas no recrutamento, na contratagdo, no
Modelo da Cadeia Recursos . . « .
Porter (1990) treinamento, no de3senvolvimento e na compensagao de todos os tipos de Recursos Humanos
de Valores humanos
pessoal.
Modelo da Cadeia . Engloba todas as atividades de valor, seja ela know-how, procedimentos ou .
Porter (1990) Tecnologia 8 . N X " P Tecnologia
de Valores a tecnologia envolvida no equipamento de processo.
indice de E abrangida pelos dois principios de organizagdo interna orgénica e .
. Schuh et al. Estrutura 8 = pA - P P ganizag 8 Organizagdo e
Maturidade da . colaboragdo dindmica dentro da rede de valor. Portanto, descreve a ~
P (2020) organizacional T o gestdo
Industria 4.0 organizagdo de uma perspectiva interna e externa
A agilidade de uma empresa é altamente dependente do comportamento
indice de de seus funcionarios. A experiéncia com a gestdo enxuta nas décadas de
. Schuh et al. Cultura N = N
Maturidade da R 1990 e 2000 mostrou que a chave para a implementagdo bem-sucedida da Recursos Humanos
- (2020) organizacional ~ .
Industria 4.0 gestdo enxuta em toda a empresa é mudar a cultura da empresa —em
outras palavras, mudar a mentalidade de seus funcionarios.
Referem-se primeiro a recursos fisicos tangiveis. Estes incluem a forga de
P trabalho de uma empresa (recursos humanos), maquinas e equipamentos,
Indice de . X .
. Schuh et al. ferramentas, materiais e o produto final. A forga de trabalho deve possuir
Maturidade da Recursos A . (o . =« Recursos Humanos
Inddstria 4.0 (2020) certas competéncias para aproveitar ao maximo as informagdes
. capturadas. Recursos técnicos complementares e configurados
corretamente podem ajudar a reduzir a laténcia de dados e agdes.
indice de Os sistemas de informagdo sdo sistemas sociotécnicos nos quais a
" Schuh et al. Sistemas de informagdo é fornecida com base em critérios econémicos tanto por "
Maturidade da ~ . X « - Tecnologia
Indstria 4.0 (2020) Informagdo pessoas quanto por tecnologia da informagdo e comunicagdo. Eles
. preparam, processam, armazenam e transferem dados e informagdes.
Modelo de e . S .
X Schumacher et al. . Utilizagdo dos dados do cliente, digitalizagdo de vendas / servigos, e .
Maturidade da Consumidores N PR : Clientes
P (2016) competéncia de midia digital do cliente.
Industria 4.0
Modelo de . . . ~ ~ Conhecimento,
. Schumacher et al. Compartilhamento de conhecimento, inovagdo aberta e colaboragdo entre . ~
Maturidade da (2016) Cultura empresas, e valor das TIC na empresa informaggo e
Industria 4.0 P ! P i aprendizado.
Modelo de . . ~ ) . N
X Schumacher et al. . Roteiro de implementagdo 14.0, recursos disponiveis para realizagdo, -
Maturidade da Estratégia ~ . Estratégia
- (2016) adaptagdo de modelos de negdcios.
Industria 4.0
Modelo de . " ~ . P
Maturidade da Schumacher et al. Governanca Regulamentos trabalhistas para 14.0, adequagdo de padrdes tecnoldgicos, e Organizagdo e
Inddstria 4.0 (2016) protegdo a propriedade intelectual. gestdo
Modelo de - . - =
X Schumacher et al. " Descentralizagdo de processos, modelagem e simulagdo, e colaboragdo
Maturidade da (2016) Operagbes interdisciplinar / interdepartamental Processos
Industria 4.0 P P :
Model.o de Schumacher et al. Individualizagdo de produtos, digitalizagdo de produtos, e integragdo de .
Maturidade da Produtos R Produtos e Servigos
- (2016) produtos em outros sistemas.
Industria 4.0
Modelo de . - . A . - A
. Schumacher et al. . Disposigdo dos lideres, competéncias e métodos de gestdo, e existéncia de
Maturidade da Lideranga N Recursos Humanos
—— (2016) coordenagdo central para 14.0.
Industria 4.0
Modelo de A S .
X Schumacher et al. Competéncias em TIC dos funcionarios, abertura dos funciondrios a novas
Maturidade da Pessoas . X N Recursos Humanos
- (2016) tecnologias, e autonomia dos funciondrios.
Industria 4.0
Modelo de A S " e P S
. Schumacher et al. . Existéncia de TIC modernas, utilizagdo de dispositivos moveis, e utilizagdo "
Maturidade da (2016) Tecnologia de comunicacio maquina a maquina Tecnologia
Industria 4.0 i q q |
Modelo . . . .
Sociotécnico Um cliente (também conhecido como um comprador) é geralmente usado
Slack et al. (2002) | Clientes para se referir a um atual ou potencial comprador ou usuério dos produtos Clientes

ampliado para
manufatura

de um individuo ou organizagdo,

Modelo
Sociotécnico
ampliado para
manufatura

Slack et al. (2002)

Conhecimento

Envolve os ativos intangiveis que agregam valor aos produtos e servigos de
uma empresa, tais como: “know-how” técnico, projeto do produto,
entendimento das necessidades do cliente, visdo de marketing, criatividade
e inovagdo.

Conhecimento,
Aprendizagem e
Informagdo
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Modelo
Sociotécnico

Diz respeito a toda e qualquer comunicagdo realizada entre as etapas
produtivas que abordem informagdes relativas a produgdo de um

Conhecimento,

ampliado para Slack et al. (2002) | Informagdo determinado produto ou prestagdo de um servigo. Envolve os relatérios da informagédo e
P P qualidade, as Ordens de Fabricagdo, as Ordens de Servigos, os Mapas de apresendizado
manufatura . %
Planejamento de Produgdo, etc.
Sdo aqueles que fornecem mercadorias ou servigos ao consumidor.
Modelo Segundo o Cédigo de Defesa do Consumidor — Lei n® 8.078, art. 32—o
o fornecedor é toda pessoa: Fisica ou juridica; De carater publico ou privado;
Sociotécnico . N N Fornecedores e
Slack et al. (2002) | Fornecedores Nacional ou estrangeiro; ou entes despersonalizados que desenvolvem

?nTEE:?:t?JrP:I'B atividades de produgdo, montagem, criagdo, construgéo, transformagdo, parceiros
importagdo, exportagdo, distribui¢do ou comercializagdo de produtos ou
prestagdo de servigos.
Modelo Diz respeito aos prédios, terrenos ou quaisquer outros meios que abrigam Instalagdes
Sociotécnico " os demais recursos de entrada no processo de transformagdo. Envolve P !
Slack et al. (2002) | Instalagbes maquinas e

ampliado para

ainda as instalagGes auxiliares tais como: redes de ar comprimido, redes de

equipamentos

manufatura energia, redes hidrdulicas, redes de comunicagdes, etc.
Modelo . . - . . ~
- - Envolve todo tipo de equipamento utilizado na produgdo de determinado Instalagdes,
Sociotécnico Maquinas e ~ . . X -
Slack et al. (2002) produto ou na prestagdo do servigo. Envolve também os equipamentos de maquinas e

ampliado para
manufatura

equipamentos

transporte e ferramentas.

equipamentos

Modelo
Sociotécnico

Como toda agdo de produgdo envolve trabalho e fisicamente o trabalho
envolve consumo de alguma espécie de energia, os recursos de

ampliado para Slack et al. (2002) | Energia transformagdo “energia” diz respeito ao tipo de energia utilizada na Materiais e Insumos
manufatura produgdo de um produto ou na execugdo de um servigo.
Modelo - . . -
Sociotécnico Compreende a matéria-prima, componente, ou insumo utilizados pelos
Slack et al. (2002) | Materiais processos de transformagdo na fabricagdo de um produto fisico ou virtual, Materiais e Insumos

ampliado para
manufatura

ou ainda na execugdo de um servigo.

Modelo
Sociotécnico

Slack et al. (2002)

Organizagdo e

Diz respeito a toda e qualquer comunicagdo realizada entre as etapas
produtivas que abordem informagdes relativas a produgdo de um
determinado produto ou prestagdo de um servigo. Envolve os relatérios da

Organizagdo e

ampliado para Gestdo K - . estdo
P P qualidade, as Ordens de Fabricagdo, as Ordens de Servigos, os Mapas de 8
manufatura . 5
Planejamento de Produgdo, etc.
Modelo P - - . .
Sociotécnico A logistica é uma especialidade da administragdo responsavel por prover
ampliado para Slack et al. (2002) | Logistica recursos e informagdes para a execugdo de todas as atividades de uma Processos
p P organizagdo.
manufatura
Modelo Envolve a tecnologia utilizada para a produgdo de um determinado
Sociotécnico roduto, bem como a prestagdo de um servigo, agregando fatores como
N Slack et al. (2002) | Processos p P .p s 50, 3g Ng X Processos
ampliado para fichas técnicas, planejamento e controle da produgdo, roteiros de
manufatura fabricagdo, etc.
Modelo O produto é toda a mercadoria colocada a venda no comércio, que,
Sociotécnico Produtos e normalmente, tem prazo de validade. Por exemplo: celular, sapatos e .
N Slack et al. (2002) N ,p L P N p Produtos e Servigos
ampliado para servigos pacotes de arroz. Ja o servigo, € um ato ou desempenho intangivel,
manufatura oferecido por uma empresa para outra empresa ou consumidor final.
Modelo Diz respeito as pessoas que atuam diretamente na produgdo dos produtos
- ou na prestagdo de um servigo, seja na operagdo de maquinas e
Sociotécnico Recursos . . ~ . . -,
N Slack et al. (2002) equipamentos, seja na execugdo de atividades manuais auxiliares ou Recursos Humanos
ampliado para humanos Lo . .
principais, ou ainda nas atividades de transporte, armazenamento e
manufatura . ~ .
movimentagdo dos materiais.
Modelo Envolve a tecnologia utilizada para a produgdo de um determinado
Sociotécnico . roduto, bem como a prestagdo de um servico, agregando fatores como, .
N Slack et al. (2002) | Tecnologia p y ) .p s . 50, 3greg ~ . Tecnologia
ampliado para softwares, fichas técnicas, planejamento e controle da produgdo, roteiros
manufatura de fabricagdo, etc.
Modelo de . Aquele que compra, adquire ou paga por servigos, mercadorias, bens de .
. Wank et al. (2016) | Consumidores* q ~q A _p q p 8 p < A Clientes
Negdcios EFA 4.0 utilizagdo prépria ou de sua familia; cliente, fregués.
Modelo de Conjunto de consumidores, encarados como futuros compradores de uma .
el Wank et al. (2016) | Mercado* juto core i P Clientes
Negdcios EFA 4.0 mercadoria ou beneficiarios de um servigo.
Monitoramento, Conjunto de agdes de verificagdo sobre a relagdo entre o que foi planejado
Modelo de ! < & & q planel Controle e

Negdcios EFA 4.0

Wank et al. (2016)

controle e
informagdo**

e o que efetivamente estd sendo executado, envolvendo também a coleta
das informacgdes sobre as ocorréncias durante a produgdo.

monitoramento

Modelo de
Negdcios EFA 4.0

Wank et al. (2016)

Estratégia e
Organizagao*

Meios desenvolvidos para conseguir alguma coisa por parte de uma
empresa.

Estratégia

Modelo de

Cada um dos elementos fisicos fundamentais para o desenvolvimento ou

Negdcios EFA 4.0 Wank et al. (2016) | Materiais* para a produgdo de algo (matéria-prima, insumos, componentes, entre Materiais e Insumos
outros)
Modfel_o de Wank et al. (2016) | Gestio* Agdo de. gerir, de admlplstra:, de governar ou de dirigir negécios publicos Orgaanzacao e
Negécios EFA 4.0 ou particulares; administragdo. gestdo
A logistica é uma especialidade da administragdo responsavel por prover
Modelo de P . % 5 L
- Wank et al. (2016) | Logistica recursos e informagdes para a execugdo de todas as atividades de uma Processos
Negdcios EFA 4.0 o
organizagdo.
ModfeI}) de Wank et al. (2016) | Processos* Coanunto df:s procedimentos realizados ;Zara dar origem a alguma coisa; Processos
Negdcios EFA 4.0 métodos, sistemas: processos de produgdo.
Modelo de Wank et al. (2016) | Lideranga* Alguém ou grupo de individuos que exerce algum tipo de chefia Recursos Humanos
Negdcios EFA 4.0 ' 5 8! grp q 8! P
Modelo de Wank et al. (2016) | Pessoas* Aqueles que trabalham permanentemente em uma organizagdo publica ou Recursos Humanos

Negdcios EFA 4.0

privada, que exerce fungGes especificas por um tempo numa empresa.

185



APENDICE B - Radar de Migracdo dos Recursos de
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RADAR DE MIGRACAO DOS MEIOS DE PRODUCAO

1. MATERIAIS E INSUMOS

Este critério examina como a empresa segmenta as atividades e como identifica e trata o
desenvolvimento de novos materiais, utiliza insumos provenientes de fontes renovaveis, e
procura reutilizar ou reciclar materiais e componentes na fabricagdo de seus produtos. Este
critério também examina como a empresa avalia a satisfacdo ou insatisfacdo dos
fornecedores e parceiros comerciais.

1.1. DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MATERIAIS

A empresa possui processo sistematizado e implementado para o desenvolvimento de
materiais, insumos ou matérias-primas?

D N3do existe critério, procedimento ou processo para o desenvolvimento de novos
materiais, insumos ou matérias-primas.

Existem alguns critérios, procedimentos ou processos para o desenvolvimento de novos
materiais, insumos ou matérias-primas, porém nenhum deles estdo integrados com os
fornecedores ou parceiros comerciais.

Existem critérios, procedimentos ou processos adequados para o desenvolvimento de
novos materiais, insumos ou matérias-primas, porém eles estdo integrados apenas com
alguns os fornecedores ou parceiros comerciais.

Existem critérios, procedimentos ou processos adequados para o desenvolvimento de
novos materiais, insumos ou matérias-primas, e eles estdo integrados com alguns os
todos os fornecedores ou parceiros comerciais.

Existem critérios, procedimentos ou processos adequados para o desenvolvimento de
novos materiais, insumos ou matérias-primas, e eles estdo integrados com alguns os
todos os fornecedores ou parceiros comerciais. Esses critérios, procedimentos ou
processos ja foram refinados pelo menos uma vez.

O 0 0|0

1.2. USO DE INSUMOS DE FONTES RENOVAVEIS

A empresa possui estratégia ou processo sistematizado para o desenvolvimento de insumos
originados em fontes renovaveis e substitui¢do dos insumos utilizados atualmente?

D A empresa ndo possui estratégia ou processo sistematizado para a substituicio dos
insumos atuais por insumos originarios de fontes alternativas ou renovaveis.

A empresa possui apenas intencdo de substituir no futuro indeterminado, os insumos
atuais por insumos originarios de fontes alternativas ou renovaveis, porém ainda ndo
possui estratégia definida para tanto, nem processo sistematizado.

A empresa possui estratégias para substituir, dentro de prazo determinado, os insumos
atuais por insumos originarios de fontes alternativas ou renovaveis, e esta na fase de
desenvolvimento de processos sistematizados que garantam a adequada substituigdo.

A empresa possui estratégias e processos sistematizados para substituir os insumos
atuais por insumos originarios de fontes alternativas ou renovaveis, e esta na fase de
implementacgdo dos processos, tendo implementado a substituicdo de pelo menos 1
insumo em carater experimental.

A empresa possui estratégias e processos sistematizados para substituir os insumos
atuais por insumos originarios de fontes alternativas ou renovaveis, tendo
implementado a substituicdo de pelo menos 1 insumo em carater permanente.

O 0O o O
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13.

RECICLAGEM E REAPROVEITAMENTO DE MATERIAIS

A empresa possui estratégia ou processo sistematizado para o reaproveitamento ou
reciclagem dos materiais, componentes ou de insumos classificados como refugo no

processo de produgdo ou como desgastados no ciclo de vida dos produtos?

[l

A empresa ndo possui estratégia ou processo sistematizado para o reuso,
reaproveitamento, ou reciclagem dos materiais, componentes e insumos ja utilizados
no processo de producgao ou desgastados no ciclo de vida dos produtos.

O

A empresa possui apenas intengdo de incentivar num futuro indeterminado, o reuso,
reaproveitamento, ou reciclagem dos materiais, componentes e insumos ja utilizados
no processo de produgdo ou desgastados no ciclo de vida dos produtos, mas ndo possui
estratégia definida para tanto, nem processo sistematizado.

A empresa possui estratégias para utilizar, dentro de prazo determinado, o reuso,
reaproveitamento, ou reciclagem dos materiais, componentes e insumos ja utilizados
no processo de produgdo ou desgastados no ciclo de vida dos produtos, e esta na fase
de desenvolvimento de processos sistematicos que garantam a adequada utilizagao.

A empresa possui estratégias para utilizar, dentro de prazo determinado, o reuso,
reaproveitamento, ou reciclagem dos materiais, componentes e insumos ja utilizados
no processo de producdo ou desgastados no ciclo de vida do produto, e esta na fase de
implementacao dos processos, tendo implementado a utilizacdo de pelo menos 1
material, componente ou insumo, em carater experimental.

[

A empresa possui estratégias para utilizar, dentro de prazo determinado, o reuso,
reaproveitamento, ou reciclagem dos materiais, componentes e insumos ja utilizados
no processo de produgdo ou desgastados no ciclo de vida do produto, e esta na fase de
implementag¢do dos processos, tendo implementado a utilizagdo de pelo menos 1
material, componente ou insumo, em carater permanente.

1.4.

CADEIA DE SUPRIMENTOS

Como a empresa gerencia a cadeia de suprimentos a qual ela utiliza para abastecer-se de

matérias-primas, insumos e componentes?

O

A empresa ainda ndo dispGe de mecanismos estruturados de gestdo com os
fornecedores para enviar programagdes, implementar agdes corretivas, receber
reclamagdes, sugestoes, ou solicitar informagoes.

O

A empresa possui mecanismos estruturados e sistematicos de gestdo com os
fornecedores para enviar programagdes, implementar agdes corretivas, receber e tratar
as reclamagoes, sugestdes ou solicitar informagoes.

A empresa possui mecanismos estruturados e sistematicos de gestdo com os
fornecedores para enviar programagdes, implementar agdes corretivas, receber e tratar
as reclamagoes, sugestdes ou solicitar informagdes. Os mecanismos asseguram que as
acOes serdo pronta e eficazmente atendidas ou solucionadas.

A empresa possui mecanismos estruturados e sistematicos de gestdo com os
fornecedores para enviar programagdes, implementar agdes corretivas, receber e tratar
as reclamagoes, sugestdes ou solicitar informagdes. Os mecanismos sdo apropriados
para o grupo de fornecedores e asseguram que as agoes serao pronta e eficazmente
atendidas ou solucionadas.

A empresa possui mecanismos estruturados e sistematicos de gestdo com os
fornecedores para enviar programacdes, implementar agdes corretivas, receber e tratar
as reclamagoes, sugestdes ou solicitar informagdes. Os mecanismos sdo apropriados
para o grupo de fornecedores e asseguram que as agoes serdo pronta e eficazmente
atendidas ou solucionadas. Este processo ja foi refinado ao menos uma vez.
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1.5. RESULTADOS RELATIVOS AOS FORNECEDORES

A empresa possui resultados relativos aos seus fornecedores, tais como: satisfacdo dos
fornecedores, nivel de reclamagdes, nivel de participagdo no desenvolvimento de materiais,
etc?

D Os resultados sdo registrados ha menos de 2 ciclos e ndo ha comparagdo com
referenciais de outras areas afins em outras organizacdes.

Ha historico para os principais resultados, havendo tendéncia (pelo menos 2 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
da empresa para com alguns deles.

Ha histérico para os principais resultados, havendo tendéncia (pelo menos 3 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
da empresa para alguns (abaixo de 50%) dos fornecedores.

Ha historico para os principais resultados, havendo tendéncia (pelo menos 3 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
da empresa para muitos (acima de 50%) dos fornecedores.

Ha histdrico para os principais resultados, havendo tendéncia (pelo menos 3 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
da empresa para a maioria (acima de 80%) dos fornecedores.

O 0o 0o o

1.6. RELACOES COM OS PARCEIROS

A empresa possui relacionamento com outras organizagdes ou institutos de pesquisa para
praticar inovagdo aberta?

D A empresa nao possui nenhum relacionamento formal com outras institui¢des para
troca de informagdes ou inovacao aberta.

D A empresa possui convénio com institutos de pesquisa e universidades apenas para
formalizagdo de contratos de estagiarios e bolsistas.

D A empresa possui convénio com institutos de pesquisa e universidades e desenvolve
projetos de pesquisas em conjunto.

A empresa é parte de um Cluster ou Parque Tecnoldgico mantendo convénio com
D institutos de pesquisa, universidades, fornecedores, e organizacdes concorrentes e
desenvolve projetos de pesquisa tecnoldgica em conjunto.

A empresa é parte de um Cluster ou Parque Tecnoldgico mantendo convénio com

D institutos de pesquisa, universidades, fornecedores, e organizagbes concorrentes e
desenvolve projetos de pesquisa tecnoldgica em conjunto. Este processo ja foi refinado

pelo menos 1 vez.

TOTAL DA PONTUACAOQ PARA O ITEM “MATERIAIS E INSUMOS”




RADAR DE MIGRAGAO DOS MEIOS DE PRODUCAO

2. MEIO AMBIENTE

Este critério examina como a empresa trata as questdes do meio ambiente, tanto externo
quanto o interno, desde as questdes relativas a organizagado da area de trabalho, passando
pelas questdes de ergonomia, limpeza, higiene e seguranga na area de trabalho, e questdes
relativas a logistica reversa. Este critério analisa também como a empresa contribui para o
desenvolvimento econémico, social e ambiental da organizagdo, de forma sustentavel.

2.1. ANALISE DO MEIO AMBIENTE

A empresa identifica os aspectos, impactos sociais e ambientais de seus projetos, processos,
atividades e instalagdes?

D A empresa ndo possui mecanismos de identificagdo dos aspectos e impactos sociais e
ambientais causados pelos seus projetos, produtos, atividades, instalagGes e processos.

A empresa possui mecanismos para identificar os aspectos e impactos de sua atuagao.
Ha agdes para minimizagdo de consumo de recursos renovaveis e conservagao de
recursos nao-renovaveis.

A empresa possui mecanismos para identificar os aspectos e impactos de sua atuacao.
Ha a¢des para minimiza¢ao de consumo de recursos renovaveis e conservacao de
recursos ndo-renovaveis. Os colaboradores sdo conscientizados e envolvidos nestas
questoes.

O

A empresa possui mecanismos para identificar os aspectos e impactos de sua atuacao.
Ha ac¢des para reducdo de consumo de recursos renovaveis e conservacao de recursos
nao-renovaveis. Os colaboradores, parceiros e fornecedores sdo conscientizados e
envolvidos nestas questoes.

[l

A empresa possui mecanismos para identificar os aspectos e impactos de sua atuagao.
Ha ac¢des para reducdo de consumo de recursos renovaveis e conservacao de recursos
nao-renovaveis. Os colaboradores, parceiros e fornecedores sdo conscientizados e
envolvidos nestas questdes. O processo ja foi refinado pelo menos uma vez.

O

2.2. ORGANIZACAO E LIMPEZA

A empresa possui agdes para estimular a manutengdo da ordem e limpeza na area de
trabalho?

N3o ha esforgos da empresa para o fortalecimento da organizacdo na area de trabalho
D ou eles ocorrem apenas de forma esporadica, porém a limpeza é realizada diariamente
por empresa contratada.

A empresa mantém um programa permanente de organizacdo da area de trabalho que
envolve os colaboradores no refor¢o da limpeza, porém o dia-a-dia continua sob
responsabilidade de empresa contratada.

A empresa é comprometida com os esforgos para a manutengdo da ordem e limpeza
das areas produtivas, incentivando programas permanentes e acdes com esta finalidade
e envolvendo seus colaboradores e parceiros na implementagao.

A empresa é comprometida com os esforgos para a manutengdo da ordem e limpeza
das areas produtivas, incentivando programas permanentes e acdes com esta finalidade
e envolvendo seus colaboradores e parceiros na implementagao. A empresa avalia o
grau de satisfacdo das pessoas com as agdes.

A empresa é comprometida com os esforgos para a manutengdo da ordem e limpeza
das areas produtivas, incentivando programas permanentes e acbes com esta finalidade
e envolvendo seus colaboradores e parceiros na implementagao. A empresa avaliada o
grau de satisfacdo das pessoas com as agées. O processo ja foi refinado ao menos uma
vez.

O O | O Od
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2.3. ERGONOMIA, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO

A empresa possui resultados relativos as agdes sobre os vetores Ergonomia, Higiene e
Segurancga no Trabalho, e a relagdo destes vetores com a "Qualidade de Vida no Trabalho?

D Os resultados sdo registrados a menos de 2 ciclos e ndo ha comparacdo com
referenciais de outras empresas ou com padrdes da prépria empresa.

Ha historico para os principais resultados havendo tendéncia (pelo menos 2 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
da empresa para alguns (pelo menos 30%) deles.

Ha histdrico para os principais resultados havendo tendéncia (pelo menos 3 ciclos)

da empresa para alguns (pelo menos 30%) deles.

Ha histérico para os principais resultados havendo tendéncia (pelo menos 3 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
da organizagdo para muitos (pelo menos 50%) deles.

Ha historico para os principais resultados havendo tendéncia (pelo menos 3 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas

D favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
da empresa para a maioria (pelo menos 70%) deles.

2.4. SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A empresa deixa explicito nos seus projetos ou atividades a preocupagao com a
sustentabilidade do meio ambiente?

D A empresa ndo considera de maneira formal as quest&es da sustentabilidade ambiental,
ou relega estas questdes a segundo plano.

D A empresa sistematiza as questdes da sustentabilidade ambiental em seus projetos e
atividades e exige o comprometimento dos colaboradores com esta prética.

A empresa sistematiza as questoes da sustentabilidade ambiental em seus projetos e
D atividades e exige o comprometimento dos colaboradores, parceiros e fornecedores
com esta pratica.

A empresa sistematiza as questdes da sustentabilidade ambiental em seus projetos e
D atividades e exige o comprometimento dos colaboradores, parceiros e fornecedores
com esta pratica e divulga isso para toda a organizacao.

A empresa sistematiza as questdes da sustentabilidade ambiental em seus projetos e
D atividades e exige o comprometimento dos colaboradores, parceiros e fornecedores

com esta pratica e divulga isso para a organizacdo. O processo ja foi refinado ao menos
uma vez.

TOTAL DA PONTUAGAO PARA O ITEM “MEIO AMBIENTE”




RADAR DE MIGRAGAO DOS MEIOS DE PRODUGCAO

3. METODOS E PROCESSOS

Este critério examina como a empresa identifica, gerencia, analisa e melhora os processos
principais da area produtiva e os processos de apoio. Também examina como a empresa
gerencia o processo de relacionamento com os fornecedores e conduz a gestdo visando a
sustentabilidade econémica das atividades. Este critério também analisa o lay-out das areas
produtivas projetado de acordo com o tipo de demanda dos produtos, bem como o fluxo de
produgdo dos produtos e da circulagdo dos materiais. Também analisa a capacidade de
adaptagdo a programagao da produgao e a flexibilidade da manufatura e a adequagdo dos
sistemas de programagao de produgao ao dinamismo da empresa.

3.1. MELHORIA DOS PROCESSOS

A empresa possui sistemas de gestdo e controles exercidos na administragdo para melhorar
continuamente os processos existentes?

D A empresa nao trabalha a melhoria continua dos processos, atuando somente quando
necessario, porém nao avalia resultados e riscos empresariais.

A empresa esta em fase de implantagdo de um sistema de melhoria continua dos
processos com avaliagao de riscos empresariais, mas ainda ndo possui nenhum
processo piloto com agGes e resultados objetivos.

A empresa possui um sistema de melhoria continua dos processos com avaliacdo dos
riscos empresariais implementado com alguns (pelo menos 30% dos processos)
apresentado agGes, resultados obtidos e mitigacao dos riscos empresariais.

A empresa possui um sistema de melhoria continua dos processos com avaliagdo dos
riscos empresariais implementado com alguns (pelo menos 50% dos processos)
apresentando agGes, resultados obtidos e mitigagdo dos riscos empresariais.

A empresa possui um sistema de melhoria continua dos processos com avaliagdo dos
riscos empresariais implementado em muitos processos (mais que 90% dos processos),
ja refinado pelo menos uma vez, com avaliag@o positiva das agoes, resultados obtidos e
mitigagado dos riscos.

OO0 0O

3.2.  LAY-OUT DAS AREAS PRODUTIVAS

A empresa prepara os lay-outs das areas produtivas levando em consideragdo os espagos
adequados para a circulagao de pessoas, circulagdo de mercadorias, dreas para segregagao e
estoque de materiais, espagos para instalagdo de maquinas e equipamentos, etc., sempre
em fungdo do tipo de processo produtivo e o fluxo de produgdo?

D A empresa nao elabora lay-outs e a medida que um novo equipamento é adquirido
provoca uma adaptagdo nas instalagdes da area produtiva.

A empresa possui ferramentas de informatica (softwares) para projetar lay-outs das
areas produtivas que permitem somente a adequagao ao tipo de processo produtivo, e
as utiliza sempre que existe uma ampliagdo das atividades nas areas produtivas.

A empresa possui ferramentas de informatica (softwares) para projetar lay-outs das
areas produtivas que permitem a adequacao ao tipo de processo produtivo e ao fluxo
de produgao, e as utiliza sempre que existe uma ampliacdo das atividades nas areas
produtivas.

A empresa possui ferramentas de informatica (softwares) para projetar lay-outs das
dreas produtivas que permitem a adequacdo ao tipo de processo produtivo e ao fluxo
de producao, e as utiliza sempre que existe uma ampliacdo das atividades nas areas
produtivas e em simulagdes de situagoes futuras

A empresa possui ferramentas de informatica (softwares) para projetar lay-outs das
areas produtivas que permitem a adequacao ao tipo de processo produtivo e ao fluxo
de produgao, e as utiliza sempre que existe uma ampliagdo das atividades nas areas
produtivas e em simulagdes de situagdes futuras. Este processo ja foi refinado 1 vez.

O 0O 0O|g
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3.3.

SISTEMA DE PROGRAMACAO E CONTROLE DA PRODUCAO

Como a empresa elabora a programagdo da produgéo e controla a execugdo considerando o
sequenciamento de Ordens de Produgdo e como promove a comunicagado entre as etapas

produtivas e a drea de vendas?

O

A empresa faz a programac@o e controle da produgdo através de quadros e emissdo de
Ordens de Producdo manuais, obedecendo o carregamento das etapas produtivas.

O

A empresa faz a programacao e controle da produgdo através de softwares
desenvolvidos especialmente para esta finalidade, obedecendo o carregamento das
etapas produtivas.

A empresa faz a programacao e controle da produgao através de uma combinagio de
softwares e quadros de preenchimento manual, obedecendo o fluxo de produgdo e a
demanda do mercado.

A empresa faz a programacao e controle da produgdo através de uma combinagdo de
softwares e quadros de preenchimento eletrénico, obedecendo o fluxo de producéo e a
demanda de mercado. A comunicagdo entre as maquinas e o PCP e demais atores da
produgdo é realizada por meio eletronico.

O

A empresa faz a programacao e controle da produgdo através de uma combinagdo de
softwares e quadros de preenchimento eletronico, obedecendo o fluxo de produgdo e a
demanda de mercado. A comunicagao entre as maquinas e o PCP e demais atores da
producdo é realizada por meio eletronico. O processo ja foi refinado pelo menos 1 vez.

3.4.

MAPEAMENTO DO FLUXO DE PRODUCAO

Como a empresa elabora e utiliza o mapeamento do fluxo da produgao, incluindo os tempos
de fabricagdo e montagem, a sequéncia de operagdes, o nimero de operadores por postos

de trabalho, as maquinas e equipamentos, as quantidades de matérias, etc.?

O

A empresa possui um departamento de Engenharia Industrial responsavel pela
elaboragao dos Roteiros de Fabricagdo, Fluxogramas de Producao e Mapeamento do
Fluxo de Valor do Produto. Os documentos sdo impressos e distribuidos manualmente.

O

A empresa possui uma equipe de colaboradores multidisciplinar responsavel pela
elaboragdo dos Roteiros de Fabricagao, Fluxogramas de Produgdao e Mapeamento do
Fluxo de Valor do Produto. Os documentos sdo impressos e distribuidos manualmente.

A empresa possui uma equipe de colaboradores multidisciplinar responsavel pela
elaboragao dos Roteiros de Fabricagao, Fluxogramas de Produgdo e Mapeamento do
Fluxo de Valor do Produto. Os documentos sdo digitalizados e distribuidos
eletronicamente através de software especifico.

A empresa possui uma equipe de colaboradores multidisciplinar responsavel pela
elaboragao dos Roteiros de Fabricagao, Fluxogramas de Produgdao e Mapeamento do
Fluxo de Valor do Produto. Os documentos sao digitalizados e distribuidos
eletronicamente através de software especifico. O processo ja foi refinado pelo menos
uma vez.

A empresa possui um banco de dados atualizado em tempo real com informagdes sobre
os Roteiros de Fabricagdo, Fluxogramas de Produgao e Mapeamento do Fluxo de Valor
de todos os Produtos. Uma equipe multidisciplinar é encarregada de validar os
documentos que sdo incorporados a um software especifico e feito "download"
diretamente na area produtiva sempre que necessario.
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3.5. LOGISTICA INTERNA

Como a empresa faz a transferéncia de produtos em processo entre as diversas etapas
produtivas?

A transferéncia de materiais e componentes de produtos em processos através das
diversas etapas produtivas é realizada através de empilhadeiras, carrinhos manuais ou
D por esteiras. O transporte é realizado por lotes de mercadorias a granel ou
acondicionadas em contentores.

A transferéncia de materiais e componentes de produtos em processos através das
D diversas etapas produtivas é realizada através de esteira mecanicas e manipuladores

com acionamento hidraulico ou pneumatico. O transporte é realizado por lotes de
mercadorias a granel ou acondicionadas em contentores.

A transferéncia de materiais e componentes de produtos em processos através das

diversas etapas produtivas é realizada através de esteiras de acionamento variavel,
D linhas de vacuo, e manipuladores acionados por servomecanismos. O transporte é
realizado por quantidades a granel ou por transferéncia unitaria.

A transferéncia de materiais e componentes de produtos em processos através das

diversas etapas produtivas é realizada através de robds programaveis, manipuladores
D acoplados a sensores RFID, e linhas de vacuo e esteiras transportadoras automatizadas
e programaveis. A velocidade de transferéncia obedece a demanda.

A transferéncia de materiais e componentes de produtos em processos através das
diversas etapas produtivas é realizada através de robos auto programaveis,

D manipuladores acoplados a sensores RFID, linhas de vacuo e esteira transportadora

automatizada e AGV - Veiculos Auto Guiados. A velocidade de transferéncia obedece a

demanda.

3.6. CONTROLE DA QUALIDADE

Como a empresa atua para garantir que os produtos atendam as especificacdes e os
requisitos e desejos do cliente ou mercados geradores de demanda?

A empresa utiliza inspe¢do de qualidade checando as caracteristicas dimensionais
D através de calibradores e planos de inspegao.

A empresa utiliza auditorias nos processos de producdo conferindo os parametros do
D processo e as caracteristicas dimensionais do produto através de Normas, Manuais da
Qualidade e Planos de Auditoria.

A empresa utiliza Controle Estatistico do Processo sobre parametros do processo

D responsaveis pelas principais variaveis e atributos do produto, identificando o momento
em que o processo esboga a tendéncia de sair do controle. Neste instante o processo

deve ser interrompido e corrigido.

A empresa utiliza um Sistema de Garantia da Qualidade, regulamentado por normas
tipo ISO 9000, Controle Estatistico do Processo, e Auditorias nos Fornecedores,

D garantindo que as caracteristicas dimensionais e os atributos do produto estdo em

conformidade com os requisitos.

A empresa utiliza a Qualidade Assegurada, onde, além de uma cultura da qualidade
D difundida em todos os niveis da organizagao, as maquinas e equipamentos utilizadas no
processo produtivo apresentam indice de capabilidade acima de 1,25 e sdo
autorregulaveis diante das oscilagdes normais de operagao.
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3.7. LOGISTICA REVERSA

Como a empresa atua para recolher do mercado, os produtos obsoletos ou com o ciclo de
vida encerrado?

D N3o existe nenhuma estratégia que permita uma atuac¢do no recolhimento do.mercado
dos produtos obsoletos ou com o ciclo de vida encerrado.

A empresa recolhe do mercado, apenas parte dos produtos obsoletos ou com o ciclo de
vida encerrado através dos seus distribuidores, porém isto acontece aleatériamente.

Existe uma sistematica para a empresa recolher do mercado, os produtos obsoletos ou

incentivados a esta agao.

Existe uma sistematica para a empresa recolher do mercado, os produtos obsoletos ou
com o ciclo de vida encerrado, através da sua rede de distribuidores, que sdo
incentivados a esta agao. Os produtos recolhidos sao reciclados, reaproveitados ou
reformados e recolocados no mercado.

D com o ciclo de vida encerrado, através da sua rede de distribuidores, que sao

Os produtos sdo projetados mediante a técnica "design for assembly" aliada ao "design
for disassembly" que facilita a reciclagem, reaproveitamento ou reforma futura. Existe
D uma sistematica para a empresa recolher do mercado, os produtos obsoletos ou com o

ciclo de vida encerrado, através da sua rede de distribuidores, que sdo incentivados a
esta acdo. Os produtos recolhidos sdo reciclados, reaproveitados ou reformados e
recolocados no mercado.

3.8. CULTURA DA INOVACAO

Como a empresa se posiciona quanto ao ambiente em constante mudangas, e como induz
os colaboradores a trabalharem focados na inovagdo?

D Existem apenas algumas agdes isoladas no sentido de criar uma cultura inovadora na
empresa, sem que nada seja planejado ou resultados registrados.

D Ha um processo sistematizado para identificar e atender as necessidades das pessoas
no tocante a melhorar a execugao do trabalho de cada um.

Existem mecanismos sedimentados para que as pessoas exercitem a criatividade e para
D a identificagdo das suas necessidades de tal forma a melhorar o desempenho do
departamento/area de trabalho no quesito inovagéo.

D A empresa provoca nos seus colaboradores a paixdo por aquilo que eles fazem,
identificando suas necessidades e exercitando a criatividade.

A empresa possui mecanismos para tornar o trabalho mais significativo, facilitando o
D exercicio da criatividade, identificando e atendendo as necessidades individuais das
pessoas, e proporcionando tempo para que as pessoas desenvolvam todo o potencial.
Este processo ja foi refinado pelo menos uma vez.

TOTAL DA PONTUACAO PARA O iTEM "METODOS E PROCESSOS"




RADAR DE MIGRACAO DOS MEIOS DE PRODUCAO

4. MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Este critério avalia a capacidade da empresa na absorgdo de tecnologias de ponta
embarcadas nas maquinas e equipamentos do processo produtivo. Também avalia o
histérico da empresa nas questdes de automatizagdo e o uso de robés, bem como uso de
sensores para captagdo de informagdes em tempo real, softwares de produgédo, ou sistemas
de comunicagdo maquina / maquina. Este critério avalia também o sistema de manutenc¢io
empregado e o potencial de desenvolvimento do mesmo no tocante a tecnologias mais
limpas e tecnologias futuras, bem como a capacidade da empresa em processar reformas
em seus equipamentos para a adaptagdo a novos processos.

4.1. USO DE TECNOLOGIAS EMBARCADAS

A empresa utiliza maquinas e equipamentos com tecnologia embarcada, ou seja,
tecnologias capazes de fazer a conexdo entre as maquinas fisicas, computadores e pessoas?

Os processos de producdo da empresa sdo realizados apenas por maquinas
D convencionais sem qualquer tipo de aparato eletrénico que permitam conexées com
softwares e computadores.

A empresa possui alguns de seus processos equipados com maquinas com tecnologia
embarcada (pelo menos 20% das maquinas), equipadas com CNC - Comando Numérico
Computadorizado.

A empresa possui varios de seus processos equipados com maquinas com tecnologia
embarcada (pelo menos 50% das maquinas), equipadas com CNC e com sensores RFID
para autoprogramacao.

A empresa possui varios de seus processos equipados com maquinas com tecnologia
embarcada (pelo menos 50% das maquinas), equipadas com CNC e com sensores RFID,
e WiFi para comunicagdo maquina/maquina.

A empresa possui muitos dos seus processos equipados com maquinas com tecnologia
embarcada (mais que 90% das maquinas), equipadas com CNC, sensores RFID, WiFi, e
podem ser considerados processos CPS - Sistemas Fisicos-Cibernéticos, pois conseguem
alimentar bancos de dados utilizados para a tomada de decisao futura.
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4.2. SISTEMAS DE COMUNICACAO

Como é realizada a comunicagdo entre as diversas etapas do processo produtivo?

A comunicagao é realizada através de um sistema de emissao de Ordens de Produgao e
Ordens de Montagem, impressas e controladas através de um sistema
computadorizado dotado de software especifico.

A comunicagao é realizada através de um sistema de circulagdo de cartdes "Kanban",
controlados através de painéis de gestao visual instalados na area produtiva e seguindo
um Plano Mestre de Produgdo emitido eletronicamente por sistema computadorizado
dotado de software especifico.

A comunicacdo é realizada através de um sistema de circulagdo de cartdes "Kanban",
controlados através de painéis de gestdo visual instalados na area produtiva e seguindo
um Plano Mestre de Producao emitido eletronicamente por sistema computadorizado
dotado de software especifico. Abrange toda a cadeia de suprimentos.

A comunicacgdo é realizada através de comunicagdo maquina/maquina com
informagdes captadas em tempo real por sensores RFID e seguindo um Plano Mestre de
Produgdo controlado por sistema central computadorizado dotado de software
especifico. Abrange toda a area produtiva.

A comunicacdo é realizada através de comunica¢do maquina/maquina com
informagdes captadas em tempo real por sensores RFID e seguindo um Plano Mestre de
Produgdo controlado por sistema central computadorizado dotado de software
especifico. Abrange toda a cadeia de suprimentos.

O 00O
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4.3.

USO DE TECNOLOGIAS MAIS LIMPAS

A empresa utiliza maquinas e equipamentos que minimizam o impacto ambiental
provocado pelas emissGes dos processos de fabricagdo?

]

A empresa hdo possui nenhum programa de substituicdo das maquinas e equipamentos
focados em tecnologias mais limpas.

O

A empresa, no programa de modernizagdo do parque industrial, coloca como item
secundario, requisitos de maquinas e equipamentos focados em tecnologia mais limpa

A empresa, no programa de modernizagao do parque industrial, coloca como item
prioritarios, requisitos de maguinas e equipamentos focados em tecnologia mais limpa

A empresa possui um programa firme de modernizacdo do parque industrial focado em
tecnologias mais limpas. Os colaboradores, parceiros e fornecedores sdo
conscientizados e envolvidos neste programa e os resultados s3o divulgados para a
coletividade.

O

A empresa possui um programa firme de modernizagao do parque industrial focado em
tecnologias mais limpas. Os colaboradores, parceiros e fornecedores sao
conscientizados e envolvidos neste programa e os resultados sao divulgados para a
coletividade. O processo ja foi refinado pelo menos 1 vez.

4.4,

USO DE SENSORIAMENTO

Como a empresa utiliza sensores de posicionamento e de captagdo de informacgdes nos
processos produtivos para a comunicacdo maquina/maguina, maquina/pessoas e gestdo a

distancia?

O

A empresa utiliza apenas sensores de posicionamento nas suas linhas de produgdo para
acionamento de dispositivos hidraulicos ou pneumaticos.

O

A empresa utiliza sensores de posicionamento nas suas linhas de produgao para
acionamento de dispositivos hidraulicos, pneumaticos e eletro-eletronicos.

A empresa utiliza sensores de posicionamento e sensores de captagao de informacgoes
em alguns de seus processos produtivos (pelo menos 20% dos processos) e as
informacdes sdo transmitidas via Wifi para o sistema computacional central.

A empresa utiliza sensores de posicionamento e sensores de captagao de informacoes
em varios de seus processos produtivos (pelo menos 50% dos processos) e as
informacgdes sdo transmitidas via Wifi para o sistema computacional central.

A empresa utiliza sensores de posicionamento e sensores de captagao de informagoes
em varios de seus processos produtivos (pelo menos 50% dos processos) e as
informacdes sdo transmitidas via Wifi para o sistema computacional central e
armazenadas em um banco de dados para tomada de decisdo futura.
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4.5.

SISTEMA DE MANUTENCAO

Como a empresa efetua manutengdo nas maquinas e equipamentos da sua area de
fabricagdo?

A empresa faz apenas a manutencgdo corretiva.

A empresa possui um programa de manutengao preventiva que envolve todos os
processos produtivos e os colaboradores.

O

A empresa possui um programa de manutengao preditiva que envolve todo o processo
produtivos e os colaboradores.

O

A empresa possui um programa de manutengdo produtiva integrado que envolve todo
o processo produtivos, os colaboradores e os fornecedores.

O]

A empresa possui um programa de manutengao produtiva integrado com manutengao
preditiva que envolve todo o processo produtivo, os colaboradores e os participantes
da cadeia de suprimentos. O processo ja foi refinado pelo menos 1 vez.

4.6.

CONCEITOS DE INOVACAO APLICADOS A AUTOMAGAO

Como a empresa compartilha conhecimento e desenvolvimento tecnoldgico na area de

automagdo com outras instituigées?

O

A empresa adota a postura de sistema fechado, ou seja, ndo compartilha conhecimento
e desenvolvimento tecnoldgico.

Ol

A empresa compartilha conhecimento e desenvolvimento tecnoldgico somente com
seus colaboradores ou forga de trabalho das areas de engenharia e fabricagao.

A empresa compartilha conhecimento e desenvolvimento tecnoldgico somente com
seus colaboradores, parceiros, e outras areas de trabalho da organizagao.

A empresa compartilha conhecimento e desenvolvimento tecnoldgico com todas as
instituicbes e com toda organizagao, inclusive participando de reunides de "open
innovation" internacionais.

A empresa compartilha conhecimento e desenvolvimento tecnoldgico com todas as
instituicGes e com toda organizagao, inclusive participando de reuniGes de "open
innovation" internacionais. Este processo ja foi refinado ao menos uma vez.

TOTAL DA PONTUACAO PARA O ITEM “MAQUINAS E EQUIPAMENTOS”
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RADAR DE MIGRACAO DOS MEIOS DE PRODUGAO

5. MAO DE OBRA

Este critério examina como sdo proporcionadas as condigdes para desenvolvimento e
utilizagdo plena do potencial das pessoas que compdem a forga de trabalho, em
consonancia com as estratégias da empresa. Também examina a capacidade de valorizar e
motivar as pessoas para a consecugdo das metas e objetivos departamentais e como
desenvolve as pessoas no sentido de ocuparem posigdes nas areas de trabalho em um
cenario produtivo futuro, especialmente quanto ao uso de novas tecnologias.

5.1. VALORIZACAO E MOTIVACAO

A empresa possui um sistema que contribui para a melhoria do desempenho das pessoas e
da equipe baseado na motivacdo e valorizagdo do trabalho?

D A empresa ainda ndo possui um sistema de trabalho que estimule a melhoria do
desempenho das pessoas e das equipes.

O sistema de trabalho existente contribui para a melhoria do desempenho, com
critérios de sele¢do para contratacdo e métodos de integragdo dos recém-contratados.
O desempenho da forga de trabalho é avaliado sistematicamente.

O sistema de trabalho contribui para a melhoria do desempenho, com critérios de
selecdo para contratacdo e métodos de integracdo dos recém-contratados. O
desempenho e a satisfacdo da forga de trabalho sdo avaliados sistematicamente e os
resultados formam a base do plano de beneficios e salarios.

O sistema de trabalho, incluindo a remuneracgdo e os incentivos, contribui para a
melhoria do desempenho, com critérios de selecao para contratagao e métodos de
integracdo dos recém-contratados. O desempenho e a satisfacdo da forca de trabalho
sdo avaliados sistematicamente e os resultados formam a base do plano de carreiras.

O sistema de trabalho, incluindo a remuneracgdo e os incentivos, contribui para a
melhoria do desempenho, com critérios de selegdo para contratagdo e métodos de
integracdo dos recém-contratados. O desempenho e a satisfacdo da forca de trabalho
sdo avaliados sistematicamente e os resultados formam a base do plano de carreiras.
Este sistema ja foi refinado pelo menos 1 vez.

O | O 0] O

5.2. ETICA

A empresa estimula o comportamento ético transparente entre todas os colaboradores,
fornecedores, clientes, alta administragdo e as partes interessadas?

Os colaboradores e as pessoas da lideranga sdo éticos porém nao existe mecanismo
D para assegurar o relacionamento ético com os clientes internos, parceiros, clientes
externos, fornecedores, e alta administragao da empresa.

A empresa possui mecanismos para assegurar a ética no relacionamento interno entre
os colaboradores (forca de trabalho).

A empresa possui mecanismos para assegurar a ética nos relacionamentos interno e
externo (clientes, fornecedores, acionistas, parceiros, colaboradores e alta
administragdo).

A empresa possui mecanismos para assegurar a ética nos relacionamentos interno e
externo e estimular a sua aplicagcdo em toda a cadeia de valor da organizagdo.

A empresa possui mecanismos, ja refinados pelo menos uma vez, para assegurar a ética
nos relacionamentos interno e externo e estimular a sua aplicagdo em toda a cadeia de
valor da organizagao.

O OO O
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5.3. VALORES E DIRETRIZES

As pessoas conhecem, promovem e praticam os valores e diretrizes determinadas pela
organizagao e direcionadas a cultura da inovagado e qualidade no atendimento aos clientes
internos, colaboradores, acionistas, fornecedores e parceiros? (Exemplos de valores: visdo,
missdo, politica ambiental, etc.)

D A empresa ainda ndo tem valores e diretrizes definidos.

D A empresa tem valores e diretrizes definidos, mas ndo divulga para seus colaboradores,
parceiros e fornecedores.

A empresa tem valores e diretrizes definidos, mas divulga apenas para seus
[:I colaboradores e assegura o seu entendimento.

D A divulga os valores e diretrizes para os colaboradores, parceiros e fornecedores,
assegurando o entendimento por todos, porém ainda nao foram refinados.

A empresa divulga os valores e diretrizes da organizacdo para os colaboradores,
D parceiros e fornecedores, assegurando o entendimento por todos, e ja foram refinados
pelo menos uma vez

5.4. TOMADA DE DECISAO

Qual é a participagdo das pessoas das areas de fabricagdo no processo de tomada de
decisdo?

D N3o existe participagdo das pessoas da area de fabricacdo no processo de tomada de
decisdo em qualquer nivel.

D Existe mecanismo formal de incentivo da participagdo das pessoas das areas de
fabricacdo no processo de tomada de decisdo em assuntos pertinentes.

Existe mecanismo formal de incentivo da participacdo das pessoas da area de

D fabricacdo no processo de tomada de decisdao em assuntos pertinentes. O nivel de
participacdo é registrado e as sugestdes analisadas, selecionadas e implementadas

conforme o caso.

Existe mecanismo formal de incentivo da participagdo das pessoas da area de

D fabricacdo no processo de tomada de decisdo em assuntos pertinentes. O nivel de
participagdo é registrado e as sugestdes analisadas, selecionadas e implementadas

conforme o caso, com retorno para as pessoas.

Existe mecanismo formal de incentivo da participacdo das pessoas da area de

fabricagdo no processo de tomada de decisdo em assuntos pertinentes. O nivel de
D participacdo é registrado e as sugestdes analisadas, selecionadas e implementadas
conforme o caso, com retorno para as pessoas. Este processo ja foi refinado ao menos
uma vez.
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5.5.

CAPACITACAO E DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento das pessoas é planejado e realizado para atender as estratégias da

empresa’?

[

N3o ha mecanismos de identificagdo das necessidades de capacita¢do das pessoas.

O

Ha mecanismos para identificacdo das necessidades de capacitacao das pessoas
alinhados as estratégias da organizagao e das areas de fabricagao.

Existe programa de capacitacdo alinhado as estratégias da organizacdo e que considera
as necessidades das pessoas.

Existe programa de capacitagdo alinhado as estratégias da organizagdo e ao incentivo
da cultura de exceléncia, que considera as necessidades das pessoas e o
desenvolvimento da carreira. A eficacia dos programas de capacitagao é avaliada.

Existe programa de capacitagdo alinhado as estratégias da organizagao e ao incentivo
da cultura de exceléncia, que considera as necessidades das pessoas e o
desenvolvimento da carreira. A eficacia dos programas de capacitagdo é avaliada. Este
processo ja foi refinado ao menos uma vez.

TOTAL DA PONTUAGAO PARA O ITEM “MAO DE OBRA”

200



RADAR DE MIGRAGAO DOS MEIOS DE PRODUGAO

6. MEDIDAS DE DESEMPENHO

Este critério analisa os sistemas de controle da empresa, incluindo as questdes relativas aos
indices de desempenho da produtividade, qualidade e eficiéncia dos sistemas produtivos.
Analisa também as questdes relativas ao dimensional e aos atributos dos produtos e
servigos oferecidos pela empresa.

6.1. SISTEMA DE CONTROLE DA PRODUCAO

Os principais processos produtivos, e seus requisitos, sdo identificados e monitorados por
meio de indicadores de desempenho?

D A empresa identifica os requisitos aplicaveis aos processos produtivos, porém ainda nao
controla de forma sistematica.

Os processos produtivos sdo monitorados por indicadores de desempenho para os
requisitos identificados.

Os processos produtivos sao monitorados por indicadores de desempenho para os
requisitos identificados. Sdo implementadas agGes corretivas para tratamento das ndo
conformidades encontradas.

Os processos produtivos sao monitorados por indicadores, analisados e melhorados,
considerando as melhores praticas de outras organizagoes. Sdo implementadas agoes
corretivas para tratamento das ndo-conformidades encontradas.

Os processos produtivos sdo monitorados por indicadores, analisados e melhorados,
considerando as melhores préticas de outras areas ou organizagdes. Sdo
implementadas ag¢des corretivas para tratamento das nao-conformidades encontradas.
Este processo ja foi refinado ao menos uma vez.

O O 0O

6.2. PRODUTIVIDADE DO SISTEMA DE FABRICACAO

Como a empresa avalia e incentiva a melhoria dos indicadores de desempenho resultantes
da relagdo entre a produgdo e os meios de produgao utilizados?

Os indices de produtividade e eficiéncia sdo registrados ha menos de 2 ciclos e ndo é
feita avaliagbes e comparagdes com referenciais externos ou metas da propria
empresa.

Ha historico para os indices de produtividade e eficiéncia, havendo tendéncia (pelo
menos 2 ciclos) favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial externo
comparativo ou com as metas internas para alguns deles (pelo menos 30% dos
processos).

Ha historico para os indices de produtividade e eficiéncia, havendo tendéncia (pelo
menos 3 ciclos) favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial externo
comparativo ou com as metas internas para alguns deles (pelo menos 30% dos
processos).

Ha histdrico para os indices de produtividade e eficiéncia, havendo tendéncia (pelo
menos 3 ciclos) favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial externo
comparativo ou com as metas internas para muitos deles (pelo menos 70% dos
processos).

Ha histdrico para os indices de produtividade e eficiéncia, havendo tendéncia (pelo
menos 3 ciclos) favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial externo
comparativo ou com as metas internas para a maioria deles (mais que 90% dos
processos).

I L I R I B I
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6.3.

QUALIDADE DO SISTEMA DE FABRICACAO

Possui resultados relativos ao desempenho dos processos de fabricagdo tais como:
cumprimento de prazos, indice de retrabalho, qualidade do trabalho, indice de ndo-
conformidade, entre outros.

O

Os resultados sdo registrados ha menos de 2 ciclos e ndo ha comparagdo com
referenciais externos

[

Ha historico para os principais resultados, havendo tendéncia (pelo menos 2 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
dos clientes e mercados geradores de demanda, para alguns deles (pelo menos 30% dos
processos).

Ha histdrico para os principais resultados, havendo tendéncia (pelo menos 3 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
dos clientes e mercados geradores de demanda, para alguns deles (pelo menos 30% dos
processos).

Ha histdrico para os principais resultados, havendo tendéncia (pelo menos 3 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
dos clientes e mercados geradores de demanda, para muitos deles (pelo menos 70%
dos processos).

O

Ha histdrico para os principais resultados, havendo tendéncia (pelo menos 3 ciclos)
favoravel e nivel de desempenho superior ao referencial comparativo ou expectativas
dos clientes e mercados geradores de demanda, para a maioria deles (mais que 90%
dos processos)

6.4.

MONITORAMENTO DIMENSIONAL DOS PRODUTOS

Como a empresa controla as dimensdes especificadas pelo projeto do projeto e os atributos

requeridos pelos clientes?

O

O dimensional do produto é controlado através de inspec¢des volantes realizadas por
amostragens junto aos postos de trabalho com auxilio de instrumentos de medigdo e
calibradores, e os atributos do produto sdo controlados através de inspegoes finais.

O

O dimensional do produto é controlado através de cartas de controle de variaveis,
elementos do Controle Estatistico do Processo, pelos proprios operadores dos
equipamentos, e os atributos sdo controlados através de auditorias na expedigdo.

O dimensional e os atributos do produto sdo controlados através de cartas de controle
de variaveis e de atributos, elementos do Controle Estatistico do Processo, pelos
proprios operadores dos postos de trabalho. As auditorias da qualidade sdo mantidas
na expedigao.

Tanto o dimensional quanto os atributos do produto sdo controlados através de
sensoriamento dos postos de trabalho, com preenchimento automatico das cartas de
controle (CEP). As auditorias da qualidade sdo mantidas na expedicdo.

Tanto o dimensional quanto os atributos do produto sdo controlados através de
sensoriamento dos postos de trabalho, com preenchimento automatico das cartas de
controle (CEP). Os produtos sao fornecidos com qualidade assegurada.
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6.5. DEFINICAO DOS INDICADORES E METAS

A empresa define indicadores e metas para avaliar a implementagao das a¢oes e estabelece
metas de curto e longo prazo?

Os indicadores analisados sdo operacionais e ndo estdo alinhados as estratégias.

Os indicadores sdo definidos com base nas estratégias organizacionais sendo
estabelecidas as metas de curto prazo.

Os indicadores estratégicos estdo balanceados para atender as necessidades dos
clientes, sendo estabelecidas metas de curto e longo prazo.

Os indicadores estratégicos estdo balanceados para atender as necessidades dos
clientes e estdo desdobrados e alinhados aos niveis operacionais, sendo estabelecidas
metas de curto e longo prazo.

Os indicadores estratégicos estdo balanceados para atender as necessidades dos
clientes e estdo desdobrados e alinhados aos niveis operacionais, sendo estabelecidas
metas de curto e longo prazo. Este processo ja foi refinado ao menos uma vez.

O, o0 gd | d

6.6. INDICADORES FINANCEIROS

Como a empresa utiliza-se dos principais indicadores financeiros e econémicos (EVA - Valor
Econdmico Agregado, Ponto de Equilibrio, Lucratividade, Rentabilidade, ROI - Retorno sobre
o investimento, indice de Liquidez, Capital de Giro, EBTDA, ROE - Retorno sobre o
patriménio, etc.) para medir o desempenho dos seus negdcios?

Apenas os indicadores classicos (Lucratividade, ROI, EBITDA, ROE, etc.) sdo controlados
e analisados, com énfase para a lucratividade, porém ndo existe relagdo entre as
estratégias e os resultados analisados.

Apenas os indicadores classicos (Lucratividade, ROI, EBITDA, ROE, etc.) sdo controlados
e analisados sistematicamente, e as agOes estratégicas implementadas sao identificadas
com os resultados analisados.

Ol

Apenas os indicadores classicos (Lucratividade, ROI, EBITDA, ROE, etc.) sdo controlados
e analisados sistematicamente, e as ag0es estratégicas implementadas sao identificadas
com os resultados analisados. Este processo ja foi refinado pelo menos 1 vez.

O

Todos os indicadores financeiros e econdmicos (EVA - Valor Econémico Agregado,
Ponto de Equilibrio, Lucratividade, Rentabilidade, ROI - Retorno sobre o investimento,
indice de Liquidez, Capital de Giro, EBTDA, ROE - Retorno sobre o patrimonio, etc.) sdo
controlados e analisados sistematicamente, e as acoes estratégicas implementadas sao
identificadas com os resultados analisados.

O

Todos os indicadores financeiros e econdmicos (EVA - Valor Econdmico Agregado,
Ponto de Equilibrio, Lucratividade, Rentabilidade, ROI - Retorno sobre o investimento,
indice de Liquidez, Capital de Giro, EBTDA, ROE - Retorno sobre o patriménio, etc.) sdo
controlados e analisados sistematicamente, e as acdes estratégicas implementadas sdo
identificadas com os resultados analisados. Este processo ja foi refinado pelo menos 1
vez.

[

TOTAL DA PONTUAGAO PARA O iTEM “MEDIDAS DE DESEMPENHO”
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RADAR DE MIGRACAO DOS MEIOS DE PRODUCAO

7. MENSAGENS E INFORMAGCAO

Este critério examina a gestdo do conhecimento e a utilizagdo das informagdes e
conhecimentos obtidos de benchmarking e inovagao aberta, bem como a gestdo dos ativos
intangiveis geradores de diferenciais. Examina também o sistema de troca de informagd&es
entre o mercado e a empresa, entre os fornecedores e a empresa e entre as diversas areas
de desenvolvimento de produtos e as areas produtivas e de logistica (interna e externa).

7.1. GESTAO DO CONHECIMENTO

Como a empresa identifica e protege seus ativos intangiveis (marcas, patentes, sistemas,
processos, competéncias e talentos).

D Os principais ativos intangiveis ndo estao identificados.

Os ativos intangiveis sdo identificados e desenvolvidos.

Os ativos intangiveis sdo identificados, desenvolvidos e protegidos.

Os ativos intangiveis sao identificados, desenvolvidos e protegidos e o
departamento/édrea de trabalho compartilha o conhecimento relevante pra agregagao
de valor ao negdcio. H4 mecanismos para a retencdo das pessoas consideradas chave
para o sucesso do negocio.

Os ativos intangiveis sdo identificados, desenvolvidos e protegidos e o
departamento/area de trabalho compartilha o conhecimento relevante pra agregagao
de valor ao negdcio. Hd mecanismos para a retencgdo das pessoas consideradas chave.
Este processo ja foi refinado pelo menos uma vez.

O | O 0|0

7.2.  SISTEMA DE TROCA DE INFORMACOES

A empresa adota métodos para identificar e organizar as informagdes necessarias para a
tomada de decisdo?

D N3o existem mecanismos estruturados para a identificagdo das necessidades de
informacao.
D Existem mecanismos para a identificacdo das informacGes necessarias para os principais

niveis da empresa.

D Existem mecanismos para a identificagdo das informag6es necessarias para os principais
niveis da empresa, sendo estas disponibilizadas para todos os colaboradores.

Existem mecanismos para a identificagdo das informagGes necessdrias para os principais
D niveis da empresa, sendo estas disponibilizadas para todos os colaboradores. Sao
garantidas a atualizacdo, confidencialidade e integridade das informagoes
disponibilizadas.

Existem mecanismos para a identificagdo das informagGes necessarias para os principais
D niveis da empresa, sendo estas disponibilizadas para todos os colaboradores. Sdo

garantidas a atualizacao, confidencialidade e integridade das informagoes
disponibilizadas. Este processo ja foi refinado pelo menos uma vez.

TOTAL DA PONTUAGAO PARA O iTEM “MENSAGENS E INFORMACAQ”

204



RADAR DE MIGRACAO DOS MEIOS DE PRODUGAO

8. MOEDA E GESTAO

Esse critério examina o processo de formulacdo das estratégias, enfatizando a analise do
ambiente. Também examina o processo de planejamento e controle para a implementagao
das agdes, incluindo a distribuicdo dos recursos financeiros e o desdobramento das metas e
planos. Examina ainda o uso de mecanismos de gestdo financeira e orcamentaria para a
realizacdo das atividades.

8.1. FORMULACAO DE ESTRATEGIAS DE NEGOCIOS

A empresa formula estratégias de negdcios considerando as necessidades da organizagdo e
definindo agGes de maximizagdao do desempenho?

D Nao ha processo sistematizado para a formulagdo das estratégias de fabricagao que
considera as estratégias de negdcios da organizacdo.

A formulagdo das estratégias de fabricacdo considera as estratégias de negdcios da
organizagdo e a analise dos ambientes externo e interno.

As estratégias de fabricacdo consideram as estratégias de negdcios da organizagio, as
analises dos ambientes externo e interno e ainda as necessidades dos clientes e dos
mercados geradores de demanda.

[

As estratégias de fabricagdo consideram as estratégias de negdcios organizacao, as
analises dos ambientes externo e interno e ainda as necessidades dos clientes e dos
mercados geradores de demanda. Ha envolvimento de toda a empresa neste processo.

O

As estratégias de fabricagdo consideram as estratégias de negdcios da organizagao, as
analises dos ambientes externo e interno e ainda as necessidades dos clientes e dos
mercados geradores de demanda. Ha envolvimento de toda a empresa neste processo.
Este processo ja foi refinado ao menos uma vez.

O

8.2, ESTABELECIMENTO DE METAS E OBJETIVOS

Como a empresa estabelece suas metas e objetivos de curto, médio e longo prazos?

Nao ha mecanismos de identificacdo das necessidades do mercado nem analise dos
D pontos fortes e fracos da empresa, para orientar o estabelecimento de metas e
objetivos de curto, médio e longo prazos.

Existem mecanismos para identificagdo das necessidades do mercado e analise dos
pontos fortes e fracos da empresa, porém os resultados ndo sdo orientados para o
estabelecimento de metas e objetivos de curto, médio e longo prazos.

Existem mecanismos para identificagdo das necessidades do mercado e analise dos
pontos fortes e fracos da empresa cujos resultados orientam o estabelecimento de
metas e objetivos de curto, médio e longo prazos.

Existem mecanismos para identificagdo das necessidades do mercado e analise dos
pontos fortes e fracos da empresa cujos resultados orientam o estabelecimento de
metas e objetivos de curto, médio e longo prazos. A eficacia destes mecanismos é
avaliada e os resultados divulgados por toda empresa.

Existem mecanismos para identificagdo das necessidades do mercado e analise dos
pontos fortes e fracos da empresa cujos resultados orientam o estabelecimento de
metas e objetivos de curto, médio e longo prazos. A eficacia destes mecanismos é
avaliada e os resultados divulgados por toda empresa. Este processo ja foi refinado ao
menos uma vez.

O [0 O |03
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8.3. PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

Como a empresa decide entre varias opgdes para a solugdo de um problema ou escolhe um
caminho para atingir seus objetivos.

D N3o existe um processo sistematico para a tomada de decisdo em qualquer nivel
orientada aos objetivos da empresa.

D Existe processos sistematico para a tomada de decisdo em assuntos pertinentes a
fabricagdo, porém nao esta orientado aos objetivos da empresa

Existe processo sistematico para a tomada de decisdo em assuntos pertinentes a
D fabricacdo orientado aos objetivos da empresa. O nivel de participagdo das pessoas é
registrado e as sugestdes analisadas, selecionadas e implementadas conforme o caso.

Existe processo sistematico para a tomada de decisdo em assuntos pertinentes a

D fabricagdo orientado aos objetivos da empresa. O nivel de participagao é registrado e as
sugestdes analisadas, selecionadas e implementadas conforme o caso, com retorno

para as pessoas.

Existe processo sistematico para a tomada de decisdo em assuntos pertinentes a

D fabricagdo orientado aos objetivos da empresa. O nivel de participagdo é registrado e as
sugestdes analisadas, selecionadas e implementadas conforme o caso, com retorno

para as pessoas. Este processo ja foi refinado ao menos uma vez.

8.4. RECURSOS FINANCEIROS

Como a empresa distribui, entre suas atividades e projetos, os recursos financeiros.

D N&o existe mecanismos formalmente constituido para orientagdo na distribuigdo dos
recursos financeiros.

D A distribuicdo dos recursos financeiros é realizada anualmente baseada na previsao
orgamentaria, porém o orcamento nao é orientado pelas metas e objetivos da empresa.

E A distribui¢do dos recursos financeiros é realizada anualmente baseada na previsdo
or¢amentaria. O or¢amento é orientado pelas metas e objetivos da empresa.

A distribuigdo dos recursos financeiros é realizada anualmente com revisao semestral,
D baseada na previsao or¢gamentaria com horizonte de 5 anos e orientada pelas metas e
objetivos da empresa.

A distribuigdo dos recursos financeiros é realizada anualmente com revisdo semestral,
D baseada na previsdo orcamentaria com horizonte de 5 anos e orientada pelas metas e
objetivos da empresa. Este processo ja foi refinado pelo menos uma vez.
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8.5.

PLANO DE INVESTIMENTOS

Como a empresa planeja seus investimentos?

O

Na&o existe um processo sistematico para a realizacdo de um planejamento de
investimentos em qualquer nivel orientada a estratégia de negdcios da empresa.

A empresa realiza um planejamento de investimentos dividido nas 4 partes basicas
(pré-operacionais, investimentos fixos, capital de giro e capacitacdo do pessoal) porém
n3do é orientado a estratégia de negdcios da empresa.

A empresa realiza um planejamento de investimentos dividido nas 4 partes basicas e
orientado pela estratégia de negdcios e pelas metas e objetivos de curto, médio e longo
prazos da empresa.

A empresa realiza um planejamento de investimentos dividido nas 4 partes basicas,
orientado pela estratégia de negdcios e pelas metas e objetivos de curto, médio e longo
prazos da empresa. O Plano de Investimento é revisado anualmente orientado pela
previsdo orgamentaria.

O O (0|0

A empresa realiza um planejamento de investimentos dividido nas 4 partes basicas,
orientado pela estratégia de negdcios e pelas metas e objetivos de curto, médio e longo
prazos da empresa. O Plano de Investimento é revisado anualmente orientado pela
previsdo orcamentaria. Este processo ja foi refinado pelo menos uma vez.

TOTAL DA PONTUAGAO PARA O ITEM “MOEDA E GESTAQ”
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APENDICE C - Diagnostico para Avaliar a Aderéncia ao Mapa
do Processo de Migracgao

DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE MANUFATURA PARA A INDUSTRIA 4.0
1. ESTRATEGIAS

PONTUACOES

N2 QUESTOES
1]12]3]|4]5s

1 |Capacidade:

A empresa possui um processo para identificar os pontos fortes e os pontos fracos de seu
modelo de negdécio com vistas a migracdo dos recursos de transformagdo para a Industria
4.0?

2 |Posicionamento: L T 111

A empresa busca informacdes e contribuigdes de dentro e de fora da sua area de atuagdo
para identificar as melhores praticas, a fronteira do conhecimento e o desempenho de
exceléncia em todos os seus processos envolvidos com a Industria 4.0?

3 |0bjetivos: | I | | I
A empresa possui objetivos de curto, médio e longo prazo voltados para a migra¢do dos
recursos de transformac&o para a Industria 4.0. Os objetivos sdo compreendidos e factiveis?

4 |Andlise de Mercado: [ 11 1 |
S3o realizadas investigacbes e andlises sistematicas para entender o mercado no qual a
empresa atua, incluindo as tendéncias dos clientes e concorrentes quanto a migragdo dos
recursos de transformacdo para a Industria 4.0?

5 |Oportunidades: | 1T 1 ] |
A empresa compreende e documenta os desafios e oportunidades identificadas no ambiente
externo e interno com a migracdo dos recursos de transformag&o para a Industria 4.0?

6 |Ferramentas analiticas: | | | | |
A empresa utiliza de forma abrangente ferramentas analiticas de resultados reconhecidos por
outras instituicdes para identificar as tendéncias, oportunidades de negédcios e respostas as
necessidades dos atuais e futuros clientes dentro da perspectiva da Industria 4.0?

7 |Priorizagdo: L T 111

As oportunidades para atender a estratégia de negocios da empresa sdo priorizadas e o risco
potencial para o negdcio de cada oportunidade é entendido, usando critérios de filtro
estabelecidos para a migragao dos recursos de transformacgdo para a Inddstria 4.0?

Evidéncias Objetivas:

PONTUACAO TOTAL |




DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE MANUFATURA PARA A INDUSTRIA 4.0

II. RECURSOS HUMANOS

PONTUACOES

Ne QUESTOES
11213]4]5

1 |Lideranga:

A equipe de lideranga da empresa reconhece que os estilos de lideranca, as habilidades e os requisitos de
trabalho mudardo com a migra¢do dos recursos de transformagdo para a Industria 4.0? Existem processos
e planos em vigor para garantir que a combinagao certa de habilidades e estilos esteja presente na
equipe de lideranga da Industria 4.07

2 |Equipesde pessoas: l l l I I

A medida que os recursos de transformacdo migram para a Industria 4.0, as equipes de
trabalho sdo desenvolvidas para complementar as mudancas de requisitos e processos? As
equipes de trabalho estdo alinhadas com as necessidades futuras da empresa?

3 |Desenvolvimento das pessoas: l ] L li

A empresa possui um sistema para desenvolver e capacitar as pessoas com planejamento
voltado para a migracao dos recursos de transformacgdo para a Industria 4.0?

4 [Motivacéoereconhecimento: [ l f | ]

A empresa possui algum sistema que contribui para a melhoria do desempenho das pessoas e
da equipe de trabalho que valoriza, motiva e reconhece, as a¢des voltadas para a migra¢do dos
recursos de transformagdo para a Inddstria 4.0?

5 |Tomada de decisdo: | T 1 | 1

A empresa possui um mecanismo de tomada de decisdo com a participacdo das pessoas
envolvidas no problema, que considera a analise de dados colhidos pelas maquinas e
equipamentos e obedece as prioridades da migracdo dos recursos de transformacdo para a
Inddstria 4.0?

6 lCultura: l | I | l

As pessoas conhecem, promovem e praticam os valores e diretrizes determinadas pela
empresa, dentro de uma postura ética, e direcionada para a migracdo dos recursos de
transformacdo para a Industria 4.0?

7 ICaracterl'sticascomportamentais: | I I | I

As pessoas declaram aberta e prontamente suas responsabilidades para com a migragdo dos
recursos de transformagdo para a Industria 4.0? O ambiente na empresa é de apoio e
aprendizado para as iniciativas e identificacdo de oportunidades de inovacdo da Industria 4.07

Evidéncias Objetivas:

[PONTUACAO TOTAL |
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DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE MANUFATURA PARA A INDUSTRIA 4.0

1ll. ORGANIZACAO E GESTAO

= QUESTOES PONTUAGOES

112)13|4]|5

1 |Finangas:

A empresa demonstra a importancia da migragdo dos recursos de transformacdo para a
Inddstria 4.0 através da alocagdo de recursos financeiros para tanto no orgamento anual?

2 |plano de Negécios: L 111 |

A empresa indica através de seu Plano de Negaocios, o firme proposito de migrar os seus
recursos de transformacgdo para a Industria 4.0 e passar a capitalizar oportunidades dentro
deste tipo de operacdo de manufatura?

3 |Gestéo de Riscos e Plano de Contingéncia: | | 1 | |

A empresa possui um sistema de gestdo de riscos com vistas a proceder a migracdo dos
recursos de transformagdo para a Industria 4.0 e mantém Plano de Contingéncia para, sendo
eliminar, pelo menos mitigar os efeitos dos problemas particulares da transi¢cdo?

4 |Medicio de desempenho: NN

A empresa possui histérico dos indices de eficiéncia e produtividade dos processos de
producdo que podem ser utilizados como parametros dos mesmos indices durante a fase de
migracdo dos recursos de transformagdo para a Industria 4.0?

5 |lmplanta;§o das Estratégias: I I I | |

A empresa possui um plano de agdo para a implementacao das estratégias empresariais
identificadas com a migracdo dos recursos de transformacdo para a Industria 4.0?

6 ISoftwaresdeiestso: I | I I I

Os softwares de gestdo utilizados pela empresa podem continuar a ser utilizados na migragao
dos recursos de transformacdo para a Industria 4.0, ou a empresa precisara adquirir novos
softwares mais adequados?

7 IEstabelecimento de metas e objetivos: I I l I l

A empresa possui mecanismos para a identificacdo das necessidades do mercado e analise
dos pontos fortes e fracos da empresa cujos resultados orientam o estabelecimento de metas
e objetivos no tocante 3 migragdo dos recursos de transformacgdo para a Induastria 4.0?

Evidéncias Objetivas:

PONTUAGAO TOTAL |
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DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE MANUFATURA PARA A INDUSTRIA 4.0

IV. PROCESSOS

PONTUACOES

Ne QUESTOES
112)3|4]5

1 |Processos produtivos:

A empresa possui mecanismos que avaliam rotineiramente o processo de produgdo realizados
versus 0s procedimentos operacionais padrdo e as mudangas necessarias no processo sao
capturadas em tempo real e usadas para impulsionar a melhoria dos procedimentos
operacionais dentro dos conceitos da Industria 4.07

2 [Documentagio de processos: L 1 [ [ 1

As fichas técnicas pertinentes as regulagens de maquinas e as especificagbes técnicas,
desenhos, normas técnicas de fabricacdo, e perfis de ferramentas estdo digitalizadas,
armazenadas em bancos de dados, atualizados em tempo real e acessados automaticamente
pelos equipamentos da produgdo?

3 IResuItadosdos processos: I | | I l

A empresa possui mecanismo para avaliar em tempo real o cumprimento dos requisitos dos processos com referéncia
a0s custos, prazos de entrega e quantidades dentro de tolerancias planejadas? Os produtos fabricados apresentam
melhoria continua na produtividade e qualidade compativeis com os resultados esperados pela migragao dos recursos
de transformagao para a Indistria 4.0?

4 |‘Processos de negocios: I | I l I

A empresa possui mecanismos que avaliam rotineiramente os processos de negocio realizados

versus o plano de negécios e as mudangas necessarias no plano de negécios sdo capturadas em
tempo real e usadas para impulsionar a melhoria do plano de negécio dentro dos conceitos da

Industria 4.0?

5 IPtocessos estratégicos: | I I l I

A empresa possui mecanismos que avaliam rotineiramente 0s processos estratégicos realizados
versus o planejamento estratégico e as mudancas necessarias no planejamento estratégico sao
capturadas em tempo real e usadas para impulsionar a melhoria do planejamento estratégico
dentro dos conceitos da Industria 4.0?

6 |Fluxo do processo produtivo: | I |

A empresa possui uma equipe de colaboradores multidisciplinar responsavel pela elaboragdo
dos Roteiros de Fabricagdo, Fluxogramas de Produgdo e Mapeamento do Fluxo de Valor do
Produto, sendo estes documentos digitalizados, armazenados em banco de dados e acessados
automaticamente pelos equipamentos da producdo?

7 IGestéoda Demanda: | | | I l

A empresa esta preparada para permitir gue o cliente gerencie a demanda e entende isso como
uma vantagem competitiva @ como um meio de contribuigao com a proposta de valor ofertada
dentro do ambiente da Industria 4.0?

Evidéncias Objetivas:

|PONTUACAO TOTAL |
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DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE MANUFATURA PARA A INDUSTRIA 4.0

V. TECNOLOGIAS

Ne QUESTOES PONTUAGOES

112)3|4]|5

1 |Sistemas de comunicagdo:

As comunicac¢des s3o realizadas maquina/méquina com informacdes captadas em tempo real por
sensores RFID e segue um Plano Mestre de Produg¢do controlado por sistema central computadorizado
dotado de software especifico e abrange toda a cadeia de suprimentos, ou possui plano de instalagao
de um sistema como este no prazo de cinco anos?

2 [internet 5G e Internet das Coisas (loT): | .

A empresa opera com tecnologia 5G nos seus sistemas de comunicag¢ao via internet, ou
possui planos de contar com esta tecnologia para o prazo de cinco anos?

3 [Computao;éo em nuvem: i 0 |

A empresa atua com computagdo em nuvem de forma segura onde todos as informagdes sdo
acessiveis para os clientes e para os demais atores da cadeia de suprimentos?

4 |BIgDatas: l I | I |

A empresa possui um banco de dados com capacidade suficiente para armazenar e processar
a quantidade de informacdes geradas pelos processos produtivos, com capacidade de anélise
e respostas em tempo real para validar a migragdo dos recursos de transformacgao para a
Industria 4,07

5 [Sensoriamento: 1 11!

A empresa utiliza sensores de posicionamento e de captagdo de informagdes nos processos
produtivos, nos materiais e nos produtos acabados com a comunicagdo maquina/maquina,
maquina/pessoas e gestao a distancia, ou possui plano de investimento para este tipo de
funcionalidade para o prazo de cinco anos?

6 IAutoma;ﬁo: l I I | I

A empresa possui seus processos de fabricagdo equipados com maquinas com alta tecnologia embarcada,
equipadas com CNC e com sensores RFID e WIFi para comunicagdo maquina/maquina e alimentagdo a banco de
dados utilizados para a tomada de decisio em tempo real, ou possui um plano de agdo para implementacdo destes
sistemas para o prazo de ¢inco anos?

7 ISoftwares de simulagdo e Fabricas Espelho: l I | l I

A empresa tem uma fabrica espelho piloto do seu sistema produtivo, com uso de softwares
adequados para aprender o funcionamento dos processos de produgdo da Industria 4.0, ou
pelo menos possui um plano de agdo que permita a implementacdo deste recurso?

Evidéncias Objetivas:

PONTUAGAO TOTAL |
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DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE MANUFATURA PARA A INDUSTRIA 4.0

VI. MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

e QUESTORS PONTUACOES

112|3]4]5

1 |"Robots e Cobots™ :

A empresa utiliza robds autdnomos, também conhecidos por “Cobots” concebidos para
preencher lacunas entre os rob6s convencionais e especialistas humanos, funcionando como
as pessoas, com capacidade adicional de analisar e transmitir informacées em tempo real?

2 ISistemas Ciber-Fisicos (CPS): I | I | I

A empresa utiliza sistemas de entidades computacionais colaborativas operando em intensa
conexao com o mundo fisico circundante e seus processos de fabricacdo em andamento,
fornecendo e usando o acesso a dados, bem como a servigos de processamento de dados
disponiveis na internet?

3 |AGVs - Veiculos Auto Guiados Inteligentes: I T R

A empresa utiliza veiculos auto guiados, dirigidos através de sinais de WiFi ou RFID na
transferéncia de materiais ou produtos em processos entre os diversos postos de trabalho na
sequéncia de fabricacdo, capazes de tomar decisées sobre o melhor posto de trabalho para
entregar os materiais?

a4 IEquipamentos auto-programaveis: | | | | I

A empresa utiliza equipamentos de ultima geracao nos processos de fabricacdo, auto-
programaveis e auto-controlados, com capacidade de transmitir informagdes do processo em
tempo real e tomar decisdes através do resultado das andlises das informagdes, sem
interferéncia humana?

5 |Manufatura Aditiva: | 1 | | |

A empresa utiliza processos de produgdo com Impressdo 3D, pelo menos em nivel
experimental, com a capacidade de ser acionado digitalmente e gerenciado a distancia?

6 |Armazéns inteliienteseauto-gerenciéveis [ I | | l

A empresa utiliza armazéns inteligentes e auto-gerenciaveis, com capacidade de decisdo sobre
os melhores lugares para armazenamentos de determinados materiais e com a busca de
materiais automatizada, a localiza¢do indicada por sensores RFID e a necessidade de reposi¢do
dos estoques realizada através de softwares especificos?

7 ]Fa’bricamaislimpa: I I [ I I

A empresa utiliza maquinas e equipamentos que minimizam o impacto ambiental provocado
pelas emissoes dos processos de fabricagdo, ou possui plano de investimentos neste tipo de
equipamento para o prazo de cinco anos?

Evidéncias Objetivas:

PONTUAGAO TOTAL |
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DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE MANUFATURA PARA A INDUSTRIA 4.0

VIl. CONTROLE E MONITORAMENTO

PONTUACOES
N2 QUESTOES -

112|3]4]5

1 |Sistema de controle da produgdo:

A empresa possui um sistema de monitoramento dos processos produtivos contando com
informac&es colhidas em tempo real por sensores, processados por softwares especificos com a
tomada de decisdo também em tempo real e transmitido para o processo produtivo via
comunicacao maquina/maquina?

2 |Programa;50 da produgdo: | I | I I

A empresa possui um sistema de programacado da produgdo que considera o sequenciamento
das Ordens de Produ¢do e Montagem promovendo a comunicagdo maquina/maquina, em
tempo real, entre as etapas produtivas e o cliente gerador da demanda? O cliente participa
ativamente da programacado da produgdo?

3 |Controle da qualidade do processo: | | l I I

A empresa possul um sistema de monitoramento da qualidade dos produtos na fase de processo de
fabrica¢do, com informacgdes colhidas em tempo real por sensores, comparadas com especificagdes de
engenharia e utilizadas para a tomada de decisdo também em tempo real e transmitido para o processo
Jprodutivo via comunicag3o maquina/maquina?

4 IControIe da qualidade do produto: I I I I I

A empresa possui um sistema de monitoramento da qualidade dos produtos na fase de consumo
junto ao cliente, com informagdes colhidas em tempo real por sensores, comparadas com
especificacbes de engenharia e utilizadas para o desenvolvimento de novos produtos, e para
processos de manutencdo preventiva em tempo real?

5 IPIane]amento e gerenciamento da producgdo: I I I I I

A empresa possui um mecanismo para planejar e gerenciar os processos de fabricacdo em tempo real para
garantir o melhor uso dos recursos de transformac3o e competéncias de forma a alcangar a entrega dos
produtos no prazo, custo e qualidade exigidos? O cliente participa ativamente do planejamento e
gerenciamento da producdo?

6 |Competitividade | .

A empresa, dentro de periodos de tempo regulares e utilizando-se das informagdes de mercado obtidas
em tempo real, analisa os pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas as ofertas de produtos e
servicos dentro dos conceitos da Industria 4.0 e orientados por sua proposta de valor, fazendo uso dos
resultados da anélise para a tomada de decisdo?

7 [Necessidade dos clientes: | |

A empresa possui mecanismos para identificar e capturar as necessidades presentes e
antecipadas dos clientes, com capacidade de analise das informacoes e uso dos resultados para
a tomada de decisdo de tal forma que as futuras demandas e tendéncias de tecnologias
facilitadoras possam ser claramente definidas?

Evidéncias Objetivas:

PONTUAGAO TOTAL |
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DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE MANUFATURA PARA A INDUSTRIA 4.0

Vill. CONHECIMENTO E APRENDIZADO

PONTUACOES

Ne QUESTOES
112)|3|4]|5

1 |Captura do conhecimento:

A empresa possui um processo para capturar e disseminar o conhecimento sobre a Industria
4.0, tanto do sucesso quanto do fracasso, sendo este processo revisado em periodos de
tempos regulares para garantir a sua eficacia?

2 |Melhores praticas: I

A empresa possui mecanismo para capturar, documentar e divulgar o aprendizado com os
casos de sucesso nas atividades de resolucdo de problemas e melhoria continua,
compartilhando e desenvolvendo as melhores praticas sobre a Industria 4.0, em toda a
organizagao?

3 [Educagio: L1 [

A empresa possui mecanismos para incentivar os colaboradores para participar de cursos
relevantes e eventos externos sobre a Industria 4.0, promovendo a importancia de
compartilhar e aplicar o aprendizado nas atividades?

4 IConhecimentoextemo: l I I I I

A empresa sabe da importancia de buscar todas as oportunidades possiveis para obter conhecimento
sobre a IndUstria 4.0 de clientes, fornecedores, consumidores e concorrentes, aplicando abordagens
formais e informais para tanto? O conhecimento adquirido é compartilhado com as partes apropriadas
e disponibilizado para toda a empresa?

5 [Benchmarking: | | 1 [ |

A empresa utiliza-se do processo de “benchmarking” para captar e compartilhar o
conhecimento obtido de todas as atividades associadas a IndUstria 4.0?

6 |[Compartilhamento do conhecimento [ 1 O O

A empresa possui mecanismos de incentivo aos funcionarios para que 0s mesmos
compartilhem e transfiram ativamente seu conhecimento individual sobre a Industria 4.0,
com outros funcionarios, no processo de produgdo e nos sistemas de gestdo.

7 ICapacitacﬁo dos colaboradores: I I I | I

A empresa possui programas de capacitag3o interno que incorporam os mais recentes
conhecimentos e habilidades exigidas pelas Industria 4.0? Os processos de desenvolvimento e
manutenc¢do de programas de capacitacao incluem a exigéncia de obter conhecimentos mais
recentes da Industria 4.0?

Evidéncias Objetivas:

|PONTUAGAO TOTAL |
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DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS DE MANUFATURA PARA A INDUSTRIA 4.0

IX. INFORMAGOES

Ne QUESTOES POV fUAGDES

112)13|4]|5

1 |Informacgdes gerenciais:

A empresa possui um processo para filtragem e resumos dos dados permitindo o enfoque nas questdes,
a visibilidade de tendéncias e os comparativos sao aprimorados por melo de graficos, mudangas,
premissas-chave, riscos, oportunidades, lacunas e recomendagdes sendo todos articulados para permitir
a revisdo e a tomada de decisdo?

2 |Comunicagdes: I O i

A empresa possui mecanismos para registrar digitalmente e armazenar em bancos de dados, as
comunicagdes que circulam na empresa, tais como relatdrios, atas de reunides, roteiros de fabricagéo,
ordens de servigos, etc.? Estes documentos sao de facil acesso e sdo utilizados na tomada de decisdo
durante a migra¢ao dos recursos de transformagao para a Industria 4.07?

3 [Rede de contatos: | l | [ |

A empresa possui uma rede de contatos sedimentada e multidisciplinar, formada por fornecedores, clientes,
consumidores, representantes da sociedade, politicos e outras instituigdes que provém informagdes em tempo real
Ipara um banco de dados com o objetivo de revisar permanentemente as a¢des na migracao dos recursos de
transformacdo para a Inddstria 4.0?

4 [Pesquisa de mercado: L 11 [

A empresa realiza dentro de periodos regulares de tempo uma pesquisa de mercado,
envolvendo fornecedores, clientes, consumidores e parceiros, registra os resultados em um
banco de dados e os utiliza para a tomada de decisdo na migra¢do dos recursos de
transformacdo para a Industria 4.0?

5 |Acesso a Universidades e Institutos de Pesquisa: | | | | |

A empresa possui convénio formal com Universidades e Institutos de Pesquisa para manter-se
informada sobre os avangos tecnolégicos mais recentes pertinentes ao seu ramo de atividade,
especialmente voltados para a migracao dos recursos de transformacao para a Industria 4.0?

6 IAcessoéRedesde Informagdo l I | l I

A empresa dispde de meios tecnolégicos para acessar as redes de informagées mundiais,
coletar informacdes pertinentes, registra-las e armazena-las em bancos de dados, deixando-as
disponiveis para serem usadas na tomada de decisdo na migracdo dos recursos de
transformacdo para a Industria 4.0?

7 |Plano de comunicagdes: L 11

A empresa dispde de uma Matriz das Necessidades de Informagdo com a indicagdo dos
“stakeholders” com acesso aos bancos de dados de forma ilimitada ou parcial, e com a
indicagdo a qual tipo de informagdo especifica, cada “stakeholder” tem acesso?

Evidéncias Objetivas:

PONTUACAO TOTAL |
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X. MATERIAIS, INSUMOS, COMPONENTES E ENERGIA

PONTUACOES

N2 QUESTOES
112|3]|4]5

1 |Logistica Reversa:

A empresa possui mecanismos para recolher os produtos utilizados pelos consumidores e descartados
pelo fim da vida util, desmonta-los e reaproveitar os componentes em novo processo de fabricagdo? A
localizagdo destes produtos é feita através de sensoriamento por WiFi ou RFID?

2 lCadeia de Suprimentos Estendida: l I l I I

A empresa mantém uma cadeia de suprimentos estendida, que € reconhecida como uma fonte potencial de
entrada de tecnologia. Parceiros de clientes e fornecedores aproveitam os pontos fortes da colaboragdo,
reconhecendo que varios parceiros podem estar conduzindo a migragdo dos recursos de transformac3o para a
Industria 4.0 em momentos diferentes, de acordo com a habilidade e competéncia ou necessidade do negécio?

3 ISensoriamentode materiais: l I I | I

As matérias primas, insumos e componentes sdo dotados de sensores WiFi ou RFID capazes
de serem localizados autonomamente nos estoques e deslocados para as areas de operagao
através de comunicagdo maquina/maquina nos tempos e quantidades especificadas pelas
Ordens de Produc3o Digitais?

4 |Alternativas energéticas: BN

A empresa procura diversificar sua matriz energética, desenvolvendo fontes alternativas de
geragdo de energia limpa para ndo ficar limitada ao fornecimento de energia elétrica
proveniente de fontes poluentes ou hidrelétricas?

5 llog(stica interna: l I l | I

A empresa possui mecanismos que refletem os movimentos fisicos dos materiais e controle as
flutuacdes dos estoques e permita localizar e gerenciar seu reabastecimento? A empresa utiliza
softwares especificos que se encarregam das tarefas de gestdo do estoque para fazer um
monitoramento dos fluxos de materiais, de sua aquisigao e de seu faturamento?

6 lRecIcIa!emereaproveitamento de materiais l I I I ]

A empresa possui processos para reciclagem e reaproveitamento das sobras de materiais em
fabricagdo e de produtos ou componentes rejeitados durante a fabricagdo? Estas sobras e
refugos sdo identificados através de sensores WiFi ou RFID e ficam disponiveis para os novos
processamentos?

7 |Rastreamento de materiais: | 11 11

A empresa possui mecanismos para rastrear em tempo real, os materiais utilizados em seus
produtos ligando-os a origem enquanto matéria prima, insumos ou componentes, que
possibilite obter informagdes sobre o desempenho em campo?

Evidéncias Objetivas:

[PONTUAGAO TOTAL [
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APENDICE D - “Check-List” para o Diagndstico para Avaliar a
Aderéncia ao Mapa do Processo de Migracao

CHECK-LIST DO DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS
MANUFATUREIRAS PARA A INDUSTRIA 4.0

EMPRESA:

Consultor:

Relagdo das Evidéncias Objetivas

GRUPOS DE ORIGEM

APROVADO| REJEITADO | PONTUAGCAO

ESTRATEGIAS

N oW e

RECURSOS HUMANOS

O MO R WINE

RGANIZACAO E GESTAO

ROCESSOS

M@ (P W NP RN O U

TECNOLOGIAS

1
2
3
4.
5.
6
7
0

BSERVACOES:

Elaborado por:

Visto:

Data:
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= Rev.:
CHECK-LIST DO DIAGNOSTICO DAS EMPRESAS ——
MANUFATUREIRAS PARA A INDUSTRIA 4.0 .
EMPRESA:
Consultor:

Relagdo das Evidéncias Objetivas

GRUPOS DE ORIGEM

APROVADO| REJEITADO ‘ PONTUACAO

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

N|o R W N

CONTROLE E MONITORAMENTO

N W e

CONHECIMENTO E APRENDIZADO

Mo o] oo TR =

INFORMACOES

A EE Ll =

MATERIAIS, INSUMOS, COMPONENTES E ENERGIA

N[o[n[a[w[N]E

OBSERVACOES:

Elaborado por:

Visto:

Data:
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APENDICE E - Breve descri¢do da técnica 5W2H

A ferramenta 5W2H consiste em fazer perguntas com o objetivo de obter informagGes a respeito de um determinado assunto, cujas
respostas servirdo de apoio para a elaboracdo do planejamento de uma atividade ou na analise de uma situagao observada. Esta
ferramenta também pode ser utilizada na realizacdo de entrevistas em processos de auditorias ou aplicacdo de diagnésticos onde
determinadas atividades sdo realizadas, mas ndo sao registradas formalmente.

A denominagdo da ferramenta (5W2H) se da em fungdo das perguntas elaboradas iniciarem sempre com as palavras de origem
inglés: “WHAT?”, “WHO0?”, “WHY?”, “WHERE?”, “WHEN?”, “HOW?”, “HOW MUCH?".

A ferramenta 5W2H é composta por sete perguntas que devem responder questdes em busca das seguintes informagdes:
1) Agdo ou atividade que deve ser executada ou o problema ou desafio que deve ser selecionado. (What).
2) Justificativa dos motivos e objetivos daquilo que esta sendo executado ou que deve ser solucionado. (Why).
3) Definigdo da pessoa responsavel pela execugdo do que foi planejado ou do processo que esta sendo realizado. (Who).
4) Informagdo sobre onde cada um dos procedimentos ou processos sera executado. (Where).
5) Cronograma sobre quando ocorrerdo os procedimentos ou processos. (When).
6) Explicacdo sobre como serdo executados os procedimentos para atingir os objetivos planejados ou pré-estabelecidos. (How).
7) Limitagdes sobre o custo de um procedimento ou processo, ou sobre quantidades de insumos envolvidos. (How much).

A Figura abaixo apresenta exemplos de perguntas que podem ser elaboradas com o uso da ferramenta 5W2H:

[o[IEIF Ao IT-YAl Quais sGo os métodos e a tecnologia empregada neste processo? Quais
(What?) ividades sdo depend. desta? Que produto o processo produz?

Por qué? Por que este processo é necessdrio? Por que deve ser feito desta
(Why?) maneira? Por que este processo néo pode fundir com outro processo?

Quem? Quem sdo os responsdveis pelo processo? De quem essa atividade
(Who?) depende para ser iniciada? Quem sdo os clientes ou fornecedores?

Onde? Onde o processo é executado? Onde o processo é planejado? Onde o
(\'LTI X Il processo € avaliado?

Quando? Quando cada etapa do processo deve ser executada? Quando deve
(When?) comegar o envolvimento dos clientes com o processo?

Como é feito o acompanhamento deste processo? Como as informagdes
do processo sdo registradas e disseminadas?

Quanto? Quantos testes s@o necessdrios? Q quip sdo disp
(GEVAUETZ M para este processo? Q profissionais sGo grios?

Em geral, a ferramenta deve ser organizada como um formulario, conforme exemplo seguinte:

5w 2H
What Why Who Where When How How many
O que Por que Quem Onde Quando Como Quanto
Acdo Justificativa, =
Ro/db ; Local Prazo, Procedimentos Cuantidades

% cronograma etapas
Desafio motivo & ik
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