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Resumo: Para promover a competitividade das industrias na Alemanha ocorreu a partir de 2011 o langamento
de um projeto denominado Plataforma Industria 4.0, Industry Platform 4.0. O projeto visou desenvolver alta
tecnologia de modo a fazer com que os sistemas automatizados, os quais controlam os equipamentos industriais,
pudessem se comunicar trocando informagdes entre maquinas e seres humanos, modificando os sistemas atuais
de producdo. Nesse cendrio, este trabalho objetivou determinar o indice de maturidade frente aos elementos
da Industria 4.0 em uma empresa do setor fumageiro, a fim de verificar o nivel de tecnologia presente nos seus
processos. Para atingir esse objetivo selecionou-se a metodologia que mais se adequa ao presente estudo de
caso. Essa metodologia tem como base um check-list de avaliagdo, o qual prevé um formuldrio de coleta de
dados. De acordo com os dados obtidos, é feita uma classificacdo disposta por uma régua de medigao de niveis
de maturidade. Através desta avaliagdo e da investigacao sobre a relagdo da empresa selecionada com a adogdo
de tecnologias, foi possivel determinar que a organizagdo mostrou notavel desempenho para sua inser¢ao no
ambiente 4.0, utilizando tecnologias de ponta em seu processo produtivo, e se enquadrando no nivel 4, em uma
escalade 0 a 5 de maturidade do modelo selecionado. No estudo realizado, destacam-se os resultados referentes
a cultura e a estrutura organizacional da empresa, uma vez que estes ja se inserem no cenario 4.0.

Palavras-chave: Manufatura 4.0, Tecnologia 4.0, modelo de maturidade 4.0, inovagdo 4.0, competitividade.

Abstract: To promote the competitiveness of industries in Germany, the launch of a project called Industry
Platform 4.0 was launched in 2011. 0, 0. The project aimed to develop high technology to make the automated
systems which control industrial equipment, being able to communicate by exchanging information between
machines and humans, modifying current production systems. In this scenario, this study aimed to determine
the maturity index against the elements of Industry 4.0 in a company in the tobacco industry, to verify the level
of technology present in its processes. To achieve this goal, the methodology that best suits the present case
study was selected. This methodology is based on an evaluation check list that used a data collection form.
According to the data obtained, a classification was made, arranged by a measurement of maturity levels.
Through this evaluation and research on the relationship of the selected company with the adoption of
technologies, it was possible to determine that the organization showed remarkable performance for its insertion
in the 4.0 environment, using state-of-the-art technologies in its production process, and falling under level 4,
on a scale of 0 to 5 maturity of the selected model. In the study conducted, the results related to the culture and
organizational structure of the company stand out, since these are already part of scenario 4.0.
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Resumen: Para promover la competitividad de las industrias en Alemania, en 2011 se lanzd un proyecto llamado
Plataforma da Industria, Industry Platform 4.0. El proyecto tenia como objetivo desarrollar alta tecnologia para
que los sistemas automatizados, que controlan los equipos industriales, puedan comunicarse mediante el
intercambio de informacidn entre maquinas y humanos, modificando los sistemas de produccion actuales. En
este escenario, este estudio tuvo como objetivo determinar el indice de madurez frente a los elementos de la
Industria 4.0 en una empresa de la industria tabacalera, con el fin de verificar el nivel de tecnologia presente en
sus procesos. Para lograr este objetivo, se selecciond la metodologia que mejor se adapte al presente estudio de
caso. Esta metodologia se basa en una lista de verificacion de evaluacion, que proporciona un formulario de
recopilacion de datos. De acuerdo con los datos obtenidos, se hace una clasificacién organizada por una regla de
medicién de los niveles de madurez. A través de esta evaluacidn e investigacion sobre la relacion de la empresa
seleccionada con la adopcién de tecnologias, se pudo determinar que la organizacién mostré un desempeiio
notable para su insercidn en el entorno 4.0, utilizando tecnologias de vanguardia en su proceso de produccién,
obteniendo un el nivel 4, en una escala de madurez de 0 a 5 del modelo seleccionado. En el estudio realizado se
destacan los resultados relacionados con la cultura y estructura organizativa de la empresa, ya que estos ya
forman parte del escenario 4.0.

Palabras llave: Industria 4.0, tecnologia 4.0, modelo de madurez 4.0, innovacidon 4.0, competitividad

1. INTRODUGAO

A evolucgdo da tecnologia aliada aos novos elementos associados a chamada Quarta
Revolucdo Industrial ou Industria 4.0, torna o ambiente industrial cada vez mais competitivo,
prometendo a reducdo do custo de producdo e a otimizacdo de processos. Além de
transformacdes na organizacao do trabalho, a Industria 4.0 traz mudancgas também no ambito
social.

A adocdo de conceitos da Industria 4.0 na matriz produtiva brasileira pode ocasionar
uma economia de R$73 bilhdes ao ano, além de gerar uma produgdo com menores impactos
ambientais, resultando em processos mais sustentdveis (ABDI, 2017). Neste contexto, as
empresas precisam adaptar-se ao novo cendrio e utilizar os beneficios e oportunidades que
as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 podem trazer, a fim de permanecerem
competitivas no mercado (TESSARINI JR; e SALTORATO, 2018).

Um dos setores que tém buscado, cada vez mais, a adog¢ado e incorporac¢ao destes novos
conceitos relacionados a Industria 4.0 é o setor fumageiro. Atualmente, este setor vem
enfrentando um intenso processo de reorganizacdo da producdo e do trabalho com vistas a
obtencdo de maior flexibilidade e de elevacdo da produtividade. Esses processos vém
afetando profundamente a classe trabalhadora, pois implica em varias mudancas
organizacionais, como nos padrdes de gestdo, nas habilidades e qualificacbes requeridas para
o trabalho como na composicao da forca, no volume e na estrutura do emprego (PREVITALLI;
e FARIA, 2008).

O Brasil é destaque no cendrio mundial na producao de tabaco, ocupando a posicao
de segundo maior produtor mundial, sendo que a importancia socioeconémica da fumicultura
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para a regidao Sul do Brasil é indiscutivel, presente em 556 municipios do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parand. Na safra de 2019 e 2020, o tabaco foi cultivado em 297 mil hectares,
somando uma receita anual bruta de RS$6,28 bilhdes (AFUBRA, 2020; SINDITABACO, 2019).

Constando que esse setor enfrenta diversas barreiras de entrada no mercado, como a
proibicdo de marketing, campanhas antitabaco e instituicdes que buscam frear o consumo de
seus produtos, todo fator que alavanque sua competitividade, otimize seus processos e auxilie
na tomada de decisdao, merece a concentra¢do de esforgos e desenvolvimento, como é o caso
das tecnologias que sdo base da Industria 4.0 (CAVALCANTE, 2005).

Ainda que os avancos tecnolégicos sejam, frequentemente, considerados os grandes
marcos da Industria 4.0, ndo é possivel deixar de lado fatores humanos que também sdo
fundamentais para o sucesso de qualquer empresa que esteja buscando o cenério 4.0. E
fundamental entender os impactos que a Industria 4.0 causara nos aspectos humanos das
organizagdes. Alguns conhecimentos, que eram considerados grandes habilidades no
passado, hoje ja se tornam obsoletos. A automacao e as novas tecnologias, que vém sendo
implementadas no cendrio 4.0, demandam dos profissionais novas habilidades e
competéncias. Os profissionais continuam sendo peca-chave dentro das organizacOes,
portanto é imprescindivel, para qualquer empresa que estejam aplicando ou que pretenda
aplicar estas novas tecnologias advindas da Industria 4.0, investir na capacitacao constante de
pessoas e na mudanca da cultura organizacional (APECATUS, 2020).

Essa mudanca ocorre, primeiramente, em estabelecer uma cultura de inovacdo dentro
da organizacdo, sendo necessario criar um ambiente voltado a inovacdo, onde os gestores e 0
restante dos colaboradores sejam motivados e capacitados para lidarem com processos e
solugdes disruptivas. Empresas que conseguem criar esta cultura a inovagdo se tornam mais
competitivas e lucrativas (NADJARIAN, 2018; SANTOS, 2019).

A nova Revolucdo Industrial trard mudancas também na estrutura organizacional das
empresas. Para Sacomano et al. (2018), a estrutura organizacional que mais se adequa ao
cendrio 4.0 é uma estrutura voltada para a inovagdo com constante investimentos em
pesquisa e desenvolvimento. Essa estrutura demanda alta qualificacdo dos trabalhadores e
competéncias para lidarem com a alta complexidade técnica do ambiente de trabalho. Neste
cendrio, a troca de informacdes sera facilitada, o trabalho serd realizado com equipes
multidisciplinares organizadas por processo ou projeto, sem departamentos.

A analise do indice de maturidade relacionado a conceitos e ferramentas da Industria
4.0 nas empresas, se faz necessario para o compreendimento das lacunas de competéncias
fundamentais para competirem no novo cendrio de alta tecnologia, produtividade,
flexibilidade e competitividade (SANTOS, 2018). Também é pertinente conhecer na pratica
como as empresas estdo lidando atualmente com os avancos tecnolégicos, e de que forma
elas conseguem se beneficiar desses avancos para melhor entendimento e satisfacdo das
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necessidades dos consumidores, para aumentarem a produtividade, reduzir custos e, assim,
serem mais competitivas.

Modelos de maturidade sao utilizados para definir o grau de maturidade, ou o estado
de desenvolvimento, de uma determinada d4rea de interesse. Esses modelos sdo,
frequentemente, usados como instrumento de medicdo do nivel de maturidade de uma
empresa, ou a algum processo especifico presente nela. Existem, na literatura, diversos
modelos de maturidade, metodologias que podem auxiliar uma organizagao a se tornar mais
competitiva (SANTOS, 2018; SILVA; BARBALHO, 2019).

Com o surgimento da Quarta Revolucdo Industrial, novos modelos de maturidade sao
propostos, com o objetivo de avaliar as organizacdes em diversas areas para o ingresso na
chamada Industria 4.0 e auxiliar nas melhorias necessarias (SILVA; BARBALHO, 2019).

A Figura 1 apresenta alguns exemplos de modelos de maturidade existentes que sao

utilizados para medir o indice de maturidade da Industria 4.0 dentro das organizagdes.

MODELO DE
MATURIDADE

DIMENSOES

NIVEIS DE MATURIDADE AVALIADAS

DEFINIGAO

Considerado um modelo de
avaliacao de maturidade em
si, mas também um guia
para que as empresas

4 dimensoes:
Recursos, Sistemas
de Informacgéo,

1) Informatizagao
2) Conectividade
3) Visibilidade

Guia de avaliagao de
maturidade da

ACATECH (Schuh et al., CEMIEN LT © .camlnho 4) Transparéncia Es‘trutL.Jra
que devem seguir para o . - Organizacional e
2017) . _ .. |5) Capacidade preditiva
desenwolvimento da Industria Cultura

4.0, e construam seus 6) Adaptabilidade

proprios modelos.

Organizacional.

Modelo de avaliagao
de maturidade de

Tem como objetivo de
permitir que as empresas

9 dimensoes:
Clientes, Cultura,

preparacao de
empresas para a
Industria 4.0
(LICHTBLAU et al.,
2015)

apoiar mais de perto a
realidade dos negdcios, e
para que possa ser tragado
um plano rumo a Industria
4.0.

= . . Estratégia,
adaptacgao de avaliem rigorosamente sua
. . . , Gorvernanga,
empresas de maturidade relacionada a |Nivel 1 ao 5 .
s i o . Liderancga,
manufatura a Industria | Industria 4.0 e refletirem a -
= o Operagdes, Pessoas,
4.0 de Schumacher et | adequagao das estratégias
. Produtos e
al. (2016) atuais. ;
Tecnologia.
E pretendido que esta IO
Modelo IMPULS-VDMA P que este : Fabricas Inteligentes,
. ferramenta traga a visdo [0) Outsider .
Autoavaliacao de . . . Produtos Inteligentes,
maior dos conceitos, para |1) Beginner

2) Intermediate
3) Experienced
4) Expert

5) Top Performer

Operagoes
Inteligentes, Senvigos
baseados no uso de
dados, Estratégia e

Organizacéo e
Funcionarios.

Metodologia de
desenvolvimento de
modelos de
maturidade de De
Bruin et al. (2005)

Trata-se de uma metodologia
que tem como objetivo o
desenwolvimento de modelos
de maturidade, aplicaweis a
varios dominios, ndo se
restringindo a Industria 4.0.

1) Escopo

2) Projetar

3) Compor

4) Testar

5) Implementar
6) Manter

Apresenta 6 fases para o desenvolvimento do
modelo de maturidade:

Figura 1 - Modelos de Maturidade
Fonte: Autores (2020)
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Portanto, o presente trabalho busca determinar o indice de maturidade, frente aos
elementos da Industria 4.0 em uma empresa do setor fumageiro, a fim de verificar o nivel de
tecnologia presente nos seus processos e a sua inser¢ao nesta nova revolugao industrial.
Sendo explicado nos préoximos tdpicos o método aplicado para o desenvolvimento do
trabalho, assim como os resultados e conclusao obtida.

2. METODO

Apresentado nessa etapa os métodos utilizados que forneceram suporte a pesquisa,
elementos essenciais de cunho cientifico. Sendo assim, foi realizada primeiramente, uma
revisao bibliogréfica e documental para obter informagbes e gerar conhecimento sobre o
tema abordado. Foram realizadas pesquisas em livros, dissertacOes, sites e revistas
especializadas, acerca do tema Industria 4.0, com o objetivo de realizar um levantamento de
suas principais caracteristicas, seus desafios, oportunidades, metodologias e modelos de
maturidade existentes. Ainda, utilizou-se o Portal da Capes, com as seguintes palavras-chave:
manufatura avangada, Industria 4.0, Quarta Revolugdo Industrial, indice de maturidade e
escala de maturidade.

Além disso, a pesquisa realizada se classifica como exploratéria, pois o tema escolhido
ainda é pouco explorado. A pesquisa tem como objetivo apresentar uma visdo geral sobre o
assunto, sendo realizado levantamentos bibliograficos e documentais, estudos de casos e
entrevistas. Mediante os estudos realizados sobre os modelos de indices de maturidade, foi
verificado que o modelo dos autores Faath, Rauen e Heister (2015) é o adequado para abordar
o presente estudo de caso por ser um modelo completo, o qual realiza um estudo nao
somente de elementos técnicos relacionados a Industria 4.0, mas também de fatores
humanos, proporcionando assim, maior profundidade de estudo.

O estudo de caso ocorreu através de um check list de avaliagdao desenvolvido pelo NEAI
4.0, Nucleo de Estudos Aplicados a Industria 4.0, da Universidade Federal de Pelotas, UFPel,
gue se baseia no método de desenvolvimento de modelos de maturidade de Bruin et al.
(2005), utilizando a escala de medicao dos niveis de maturidade propostos pelos autores
Faath, Rauen e Heister (2015).

Dentre as dimensdes avaliadas pelo modelo desenvolvido pelo NEAI 4.0 estdo
presentes os elementos fundamentais, como a Internet das Coisas, loT, e Sistemas Ciber-
Fisicos, CPS, assim como os elementos estruturantes, como a Automacdo e a Seguranca
Cibernético, e os elementos complementares, como a Manufatura Aditiva e a Realidade
Aumentada. Além disso, o modelo realiza uma avaliagcdo da estrutura e cultura organizacional
das industrias, com o objetivo de determinar se estas se inserem nos conceitos 4.0 (OJEDA et
al., 2020).
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Para atingir todos os objetivos propostos no presente trabalho, realizou-se uma
pesquisa online, devido as limitacdes de distanciamento social previstas em razao da
pandemia de Covid-19, através da aplicacdo de um questionario, para obter informagdes do
gue a empresa vem utilizando como ferramentas no seu processo produtivo, a fim de verificar
o seu indice de maturidade relacionado a Industria 4.0.

A industria selecionada para realizar o presente estudo de caso é uma empresa
multinacional lider no mercado de tabaco, doravante nomeada como Industria X. De acordo
com o site da Industria X verificou-se que ela possui mais de 73.500 colaboradores de diversas
partes do globo, atuando tanto no mercado brasileiro como em outros paises, como Uruguai,
Paraguai, Equador e Bolivia. Nesse sentido, destaca-se que a organiza¢do vem utilizando ao
longo de toda sua cadeia de valor tecnologias de ponta, que podem ser enquadradas dentro
dos conceitos Industria 4.0, fazendo assim, este estudo relevante.

A estrutura da Industria X opera com 38 centros de producdo em 32 paises e é
responsavel por seis das quinze maiores marcas internacionais de cigarro. Esta industria
iniciou sua trajetdria no Brasil no ano de 1973.

A unidade na qual o estudo foi realizado localiza-se no Rio Grande do Sul, na cidade de
Santa Cruz do Sul, e conta com mais de 800 funcionarios. Produz, em média, oito mil cigarros
por minuto, esse valor é o equivalente a 400 carteiras, em um processo totalmente
automatizado, e, atualmente, ja conta com uma operacao que engloba desde a producao de
sementes de tabaco até a venda do produto final. Entre as certificacbes que a empresa possui
estdo a I1SO 9001, relacionada ao Sistema de Gestdo de Qualidade, a ISO 14001, relacionada
ao Sistema de Gestdo Ambiental, a OHSAS 18000, relacionada ao Sistema de Gestdo de
Seguranca e Saude Ocupacional, e a AWS, certificacdo da plataforma Amazon Web Services,
gue se trata de uma certificacdo relacionada aos servicos de computacao em nuvem.

A colaboradora responsavel por fornecer informacGes sobre a empresa é gerente da
area de qualidade e ja atua neste cargo hd cinco anos, sendo que, anteriormente, ja atuou na
area de manufatura da empresa durante dez anos. Dessa forma, esta colaboradora tem um
vasto conhecimento sobre o processo produtivo da empresa, assim como as tecnologias
utilizadas e, a cultura e estrutura organizacional, sendo, entdao, capaz de responder as
questdes que compoem o check list de avaliagdo com informacgGes confidveis.
Posteriormente a andlise do questiondrio respondido pela colaboradora da Industria X, os
niveis de maturidade foram lancados na planilha de Excel, desenvolvida pelo NEAI 4.0, e o
indice de maturidade de cada uma das secdes foi calculado através de médias simples. Apds
este procedimento, novamente, o indice de maturidade global da Industria X, em relacdo a
Industria 4.0, também foi calculado por média simples.

Em vista disso, ressalta-se que as perguntas que possuiam respostas objetivas em
“nao” ou “sim” foram consideradas como nivel 0 e 5, respectivamente, sendo nivel 0 em caso
negativo, quando a empresa nao faz uso desta tecnologia, e nivel 5 em caso positivo, quando
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este elemento estd presente nas préticas da empresa.

3. RESULTADOS

A analise de dados, assim como as discussoes deste trabalho foram divididas em oito
sec¢Oes, sendo a primeira relacionada ao perfil da organizagao na qual foi aplicada a pesquisa.
A segunda relacionada aos elementos base ou fundamentais da Industria 4.0, a terceira sobre
os elementos estruturantes e a quarta sobre os elementos complementares. Enquanto a
guinta secdo deste capitulo discorre sobre a estrutura organizacional, a sexta sobre a cultura
organizacional e a sétima, sobre alguns elementos adicionais relacionados a escala de
maturidade. Por fim, a oitava e Ultima se¢do apresenta os niveis de maturidade geral de cada
secdo e o indice global de maturidade da Industria X.

3.1 Elementos Bases ou Fundamentais

Em relacdo a utilizacdo do conceito de loT, em uma escala de seis niveis, de 0 a 5, a
Industria X encontra-se no nivel 3. Sendo assim, ela ja faz uso de equipamentos que possuem
solugdes customizadas de |oT, e utiliza-se da vasta rede de dados que os sustentam, fazendo
uso da interconexdo entre sensores e equipamentos do processo produtivo. Contudo, ainda
ndo é possivel alterar as configuracoes de equipamentos, ordens de producado e operacdes,
totalmente de forma segura e remota em tempo real.

No que se refere ao uso das tecnologias relacionadas a Internet dos Servicos, a
respondente afirmou que a empresa faz uso, mas nao citou a sua aplicabilidade dentro da
organizacdo. Desse modo, sobre a empregabilidade dos CPS, a empresa enquadra-se no nivel
2, ou seja, utiliza de CPS para o gerenciamento do seu processo produtivo, com a presenga de
sensores e atuadores, bem como de dispositivos com tecnologias voltadas ao gerenciamento
de desempenho de ativos. No entanto, essa utilizacdo é limitada, porque esses sistemas ainda
ndo ligam todos os elos do processo produtivo da organizacgao.

Este fato é um limitador ao cenario 4.0, visto que a Industria 4.0 demanda a total
interconexao entre o mundo fisico e virtual em todos os elos da organizagao.

3.2 Elementos Estruturantes

A Industria X utiliza a automacao em todas etapas do processo de fabricacdo dos seus
produtos, classificando-se, assim, no nivel 3 em relagdo a automacao. Este se trata de um nivel
consideravel, visto que a automacdo é uma peca chave para o caminho ao cenario 4.0. Dessa
forma, nesta empresa, as tarefas podem ser desenvolvidas sem a intervencdo humana, com
equipamentos que funcionam sozinhos e possuem a capacidade de controlar a si préprios, a
partir de condi¢cBes e instrucdes pré-determinadas. Esse fato garante maior produtividade,
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flexibilidade e agilidade a organizacdo. Todavia, foi listado a ndo utilizagdo de robds
colaborativos. Outro ponto relevante é que a empresa ndao tem a capacidade de gerenciar
suas plantas a longa distancia, por exemplo, a relagao entre matriz e filiais (conectividade).

Quanto a utilizacdo de sistemas Machine-to-Machine, a empresa faz uso desta
tecnologia e enquadra-se no nivel 3, visto que existe comunicacdo entre as maquinas no
processo produtivo, ocorrendo de forma integrada em todos os setores da producdo.
Contudo, ainda é necessario a intervengao humana em alguma etapa do processo.

Um ponto forte da Industria X em relagao ao cenario 4.0 é a utilizagcdo de Big Data.
Neste item ela é classificada no penultimo nivel, o quarto. A peca chave deste item é a andlise
da grande massa de dados gerados a partir de todos os sistemas da empresa, como processo
produtivo, marketing, comercial e entre outros. A empresa faz diariamente estas analises, mas
somente na parte que considera relevante, ou seja, ndao enxerga todo volume de dados
gerados como forte fonte das estratégias de negdcio.

Ainda, em relacdo aos dados, a Industria X faz uso de Computacdo em Nuvem, ou seja,
seus dados sdo armazenados na nuvem e podem ser acessados em qualquer localizacao,
sendo algo relevante para a empresa, visto que ela atua em diversas localidades. Além disso,
em relacdo a seguranca de seus dados em nuvem a empresa possui certificagdo da AWS.

Ademais, em relacdo a Seguranca Cibernética, a empresa reconhece a importancia da
utilizacdo de softwares confidveis que lidam com a seguranca da informacao, existindo uma
Politica de Seguranca da Informacdo, PSI, processos de backup, antivirus, firewall e entre
outras ferramentas de gestdo de Tl. Neste item, a Industria X é classificada no nivel 4, visto
gue possui indicadores chaves de performance relacionados a seguranga da informacao,
podendo, assim, identificar e prever falhas na seguranca. Pode-se dizer que a segurancga de
suas informacgdes é um fator critico para a empresa, devido a sua inser¢cdao em um mercado
altamente competitivo, no qual o vazamento de informacdes seria algo consideravelmente
negativo para a sua competitividade.

A industria X faz o uso de diversos sistemas de informag¢ao como ERP, SAP e muitos
outros softwares desenvolvidos pela prépria empresa, através de contratos. Todos estes
sistemas trabalham em integracdo dentro da empresa, sendo um ponto positivo, visto que a
Industria 4.0 requer a integracdo de todos os sistemas utilizados por uma organizacdo, para
gue exista uma comunicacdo harmonica entre eles.

De acordo com a coleta de dados, dentre os elementos estruturantes, a empresa nao
utiliza somente as tecnologias relacionadas a Inteligéncia Artificial.

3.3 Elementos Complementares
Dentre os elementos que ampliam as possibilidades da Industria 4.0, foi obtido que a
organizacdo faz o uso de RFID e QR Code. Dessa forma, a empresa utiliza das principais
vantagens relacionadas a estes tipos de identificacdo. Os demais elementos complementares,
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como a Realidade Aumentada, Realidade Virtual e Manufatura Aditiva, ndo sao utilizados pela
Industria X.

3.4 Estrutura Organizacional

Em relacdo a estrutura organizacional, ou seja, como as atividades da organizacdo sao
realizadas, organizadas e comandadas, o primeiro questionamento do check list foi
relacionado a flexibilidade do trabalho na organizac¢do. A Industria X utiliza grupos de trabalho
flexiveis, tanto relacionado a flexibilidade de habilidades, quanto a for¢ca de trabalho,
possuindo condicdes de migrar de um conjunto de habilidades para outro. Uma vez que as
tendéncias da demanda sdo definidas, quanto a flexibilidade de localizacdo, quando
determinadas atividades podem ser desempenhadas em qualquer local no qual haja canais de
comunicagdo com o restante da organiza¢do, como por exemplo, a utilizagdo de home office.
Ainda que a empresa ndo faca uso de jornadas de trabalho flexiveis, este item é bastante
favoravel, visto que a flexibilidade utilizada no trabalho ja é consideravel e se encaminha ao
cenario 4.0, utilizando dois, dos trés pontos analisados neste item.

Através do levantamento de dados, foi constatado que a Industria X utiliza um sistema
de metas motivadoras e programas que promovem e desenvolvem a autonomia da forg¢a de
trabalho, sendo algo promissor, pois 0 ambiente 4.0 exige maior autonomia por parte dos
trabalhadores. Foi citado pela colaboradora a utilizacdo, dentro da empresa, de Lean
Manufacturing, através de um programa global, implementado em 100% das afiliadas que
promove a constru¢ao de capacitagdo, gerando cada vez mais autonomia nos times de
trabalho. Esse programa é estabelecido para todos os niveis de funcionarios, tanto gerentes,
supervisores e lideres de equipe, como operadores e auxiliares.

Também foi questionado a existéncia de um gerenciamento Aagil dentro da
organizacdo. A Industria X utiliza o gerenciamento agil através de diversas ferramentas, como
Scrum, Kanban e Lean, todos definidos e implementados dentro da empresa.

Em relagcdo ao foco nos beneficios do cliente, foi relatado que este item esta intrinseco
na organiza¢ao, ja que um dos valores da empresa é o consumidor sempre no centro dos
processos, alinhado com as suas metas internas e globais. Todas as estratégias anuais da
empresa prevéem uma vertente dedicada ao cliente.

Além disso, faz parte das praticas da empresa, a cooperacdo na rede de valor, através
de cooperagdes entre empresas e instituicdes. Por exemplo, no ano de 2019, a empresa
fechou uma parceria com uma instituicdo de ensino superior, na qual os alunos desta
instituicdo interagiam em projetos especificos dentro da Industria X e foram reconhecidos
pelos resultados e propostas entregues.

3.5 Cultura Organizacional
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Dentro da Industria X, de acordo com a coleta de dados, existe um ambiente voltado a
inovacgdo, ou seja, a inovagao faz parte das praticas, crencas e valores da organizagdo. Este
item mostra um consideravel alinhamento ao cendrio 4.0, pois o primeiro passo para uma
organizacdo que busca incorporar a Industria 4.0 é estabelecer uma cultura alinhada a
inovagdo. A empresa constantemente participa e promove projetos que visam a inovagao para
entender e, até mesmo incorporar, o que ha de mais inovador no mercado. A respondente
afirma que, atualmente, a Industria X participa de um manifesto global que visa implementar
sistemas, em todas as suas fabricas ao redor do mundo, visando a Industria 4.0.

Foi apontado pela colaboradora que a empresa promove o reconhecimento do valor
dos erros, enxergando-os como uma chance de aprendizado e de ser mais assertivo no futuro.
Outra fonte de aprendizado utilizada pela empresa é a baseada em dados para a tomada de
decisdo. Esse aspecto é bastante caracteristico de organiza¢Ges que buscam o cendrio 4.0,
visto que além de coletar uma enorme quantidade de dados, esta industria os utiliza de
maneira Util na tomada de decisdo. Uma industria para ser considerada 4.0 ndo toma mais
decisdes baseada na experiéncia de colaboradores e sim, sempre baseada em dados.

Outro aspecto relevante na organizacdo é a sua responsividade a mudanca, ou seja, a
Industria X tem a capacidade de adaptar-se a diversos cendrios, e até mesmo observar
oportunidades em cenarios adversos.

De acordo com a coleta de dados realizada, a Industria X possui programas de
desenvolvimento profissional continuo. Além disso, a empresa tem um plano de carreira bem
definido e isto também gera o desenvolvimento profissional continuo dos colaboradores. Um
dos desafios relacionados a Industria 4.0 é a adequacgao das habilidades dos colaboradores
para que eles permanegcam Uteis em um ambiente totalmente interconectado e
automatizado, através de desenvolvimentos continuos, dessa forma, este item também se
enquadra no cenario 4.0, visto que a organizacdo cumpre este requisito.

Em relacdo a lideranca dentro da organizacao, a respondente afirma que a Industria X
utiliza o estilo de lideranga democratico, envolvendo os colaboradores em quase todos os
planos e discussoes, distribuindo as responsabilidades e a tomada de decisdes entre o time.

Outro aspecto relevante ao cenario 4.0, que vai ao encontro com o estilo de lideranca
democratico, é a utilizacdo da pratica da comunicacdo aberta dentro da Industria X,
promovendo uma comunicac¢do transparente e o bom relacionamento entre os colaboradores
e entre as equipes. Esta pratica impulsiona o aprendizado compartilhado entre os
colaboradores, uma vez que existe constante troca de ideias.

Por fim, na secdo de cultura organizacional, o check list buscou avaliar a confianca que
a Industria X tem em seus processos e sistemas de informacado, visto que esta também é uma
peca chave no cendrio 4.0. A respondente afirmou que a empresa tem total confiangca em seus
processos e sistemas de informacdo e utiliza tecnologias de ponta para garantir esta
confiabilidade, utilizando softwares como SAP, ERP, sistemas integrados de logistica e
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manufatura, sistemas de rastreabilidade de seus produtos e insumos, e entre outros.

3.6 Outros Elementos

Cita-se também, no modelo de avaliacdo selecionado, outros elementos que sdo
relevantes para o estudo da maturidade relacionada a Industria 4.0. Em relagdao a
interconexdo dos equipamentos da empresa com a internet, a colaboradora afirmou que
todos os ambientes da Industria X, sejam eles destinados a produgdo ou nao, estdo conectados
com ainternet. Este é um ponto bastante relevante para a maturidade da empresa em relacdo
a Industria 4.0, pois o ambiente 4.0 prevé a total interconexao entre o mundo fisico e o mundo
virtual, integrando, dessa forma, o conceito de fabricas inteligentes dentro da organizacao.

Por fim, outro aspecto analisado dentro da organizagao foi a relagao da empresa com
a manutencdo de seus equipamentos. Desse modo, foi obtido que a Industria X utiliza os dados
coletados durante todo seu processo produtivo para realizar a manutencdo preditiva,
acompanhando periodicamente os indicadores dos equipamentos. Além disso, também faz
uso da manutencdo preventiva, prevenindo falhas, evitando a quebra de equipamentos e
componentes, bem como diminuindo a velocidade de desgaste dos mesmos. Ainda assim, na
ocorréncia de falhas, a manutencdo corretiva também faz parte das praticas da organizacao,
na qual os equipamentos e componentes sdo recuperados ou substituidos apds algum dano.

3.7 Escala de Maturidade
Posteriormente a avaliacdo do nivel de maturidade de cada um dos elementos na
Industria X, o nivel de maturidade das suas respectivas sec¢des foi calculado. A Figura 2
apresenta, resumidamente, o nivel de maturidade de cada elemento avaliado.

MATURIDADE DE CADA ITEM DO CHECK LIST (0-5)

Elementos Bases Elementos Complementares Cultura Organizacional
Internet das Coisas (3) RFID (5) Reconhecimento do valor dos eros (5)
Intemet dos Servigos (2) QR Code (5) Abertura para inovagéo (5)
Sistemas Ciber-Fisicos (2) Realidade Virtual (0} Aprendizado baseado em dados (5)

Pragramas de desenvolvimento
profissional (5)

Automacao (3) Manufatura Aditiva (0) Responsividade a mudanca (5)

Comunicagao entre as

Elementos Estruturantes Realidade Aumentada (0)

o Confianca nos processos de sistemas
Estrutura Organizacional ¢ P

Maquinas (3) de informacao (5)
Inteligéncia Artificial (0) Grupos de trabalho flexiveis (5) Lideranga democrética (5)

Big Data (4) Autonomia (5) Comunicagao aberta (5)
Computagdo em Nuvem (5) [ Sistemas de metas motivadoras (5) Outros Elementos
Integracdo de Sistemas (5) Gerenciamento agil (5) Interconexdo com a intemet (5)

Segurancga Digital (4) Cooperagao na rede de valor (5) Planejamento para a manutengo (5)

Foco nos beneficios dos clientes (5)

Figura 2 - Maturidade da Industria X em cada elemento da avaliagdo
Fonte: Autores (2020)
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Primeiramente, dentro da se¢ao que busca analisar a presenga dos elementos base ou
fundamentais, a Industria X obteve uma média de 3,3 em uma escala de 0 a 5. Esse valor
expressa uma média considerdvel e mostra que a organizacdo possui ou ja procura
desenvolver a base tecnoldgica fundamental, sendo necessaria para existir o conceito de
Industria 4.0 dentro da organizagao, porém, ainda em fase de desenvolvimento.

Em relagdo a presenca de elementos estruturantes, a empresa obteve uma média de
3,4. Também se trata de um valor que encaminha a organiza¢ao para o cendrio 4.0. De acordo
com o modelo proposto pelo NEAI 4.0, boa parte destes elementos devem estar presentes na
organizacdo na qual busca esse cendrio, e a Industria X também cumpre este quesito. Nesta
secdo, é importante destacar o uso considerdvel da Automacgdo, uma boa empregabilidade de
Big Data, a utilizacdo da Computacdao em Nuvem e a garantia da Seguranca Digital. Esses
fatores sao criticos para o ambiente 4.0 e estdo fortemente presentes na Industria X.

No entanto, quando se trata de elementos complementares, a organizacdo obteve
uma média de 2,0. Essa média, consideravelmente baixa, deve-se a presenca de somente
duas, das cinco tecnologias que sdo avaliadas nesta secdo, nas quais sao: cédigo QR e sensores
de RFID.

Para ambas as se¢Ges de cultura e estrutura organizacional, a Industria X obteve média
maxima, ou seja, 5,0. Essa média mostra que estes aspectos da empresa ja se enquadram no
cendrio 4.0, na qual o ambiente e as praticas da mesma ja sdo direcionadas para a inovacao,
sendo fatores fundamentais para que uma organizacao esteja inserida na Industria 4.0.

Por fim, em relagdo aos elementos que complementam a escala de maturidade, a
empresa também obteve média 5,0, utilizando os dois elementos que sdao avaliados nesta
sec¢do. Mais uma vez, este resultado representa que a industria tem implementado estratégias
relacionadas a Industria 4.0. O desempenho da Industria X em relacdo aos niveis de
maturidade de cada se¢do encontra-se na Figura 3.

Desempenho da Industria X

Elementos Bases [
Elementos Estruturantes NN
Elementos Complementares |
Estrutura Organizacionzl Iy "'Vvel de Maturidade
Cultura Organizacional |

Outros Elementos -
1 2 3 4

()
o

Figura 3 - Niveis de Maturidade da IndUstria X em cada sec¢do avaliada
Fonte: Autores (2020)

Dessa forma, o indice geral da Industria X em relacdo ao cenario 4.0 resultou em uma média
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de 3,9. Este indice, juntamente com os resultados de cada se¢ao, encontra-se na Figura 4.

Elementos Elermeantos Elemeantos
Bases Estruturantes | Complemeantares

Mivel de

Maturidade 4 hit 2
Eslttua O I::a'‘:I'Iliz::a:il:rn Cufros Elemenios Isence
Organizacional 3 al GLOBAL

Mivel de

Maturidade = 3 2 &0

Figura 4 - indice Global de Maturidade da Industria X
Fonte: Autores (2020)

A média 3,9 do indice global de maturidade da Industria X foi arredondada para 4,0 e,
dessa forma, insere-se no Nivel 4 de maturidade do modelo selecionado, representando que
a empresa é considerada “Expert”, ou seja, a Industria X ja realiza o monitoramento de
estratégias para a Industria 4.0 através do uso de indicadores apropriados. Além disso, pode-
se dizer que a mesma realiza investimentos em todas areas relevantes e 0os seus processos sao
suportados pela gestdo da inovacdo interdepartamental. Assim, na maioria das areas
relevantes, a empresa possui as capacidades necessarias para atingir este nivel de maturidade
e expandir futuramente a Industria 4.0.

Na escala de maturidade existente no modelo proposto pelo NEAI 4.0, o nivel 4
também define que os produtos em processo e os produtos acabados, produzidos pela
empresa, possuem funcionalidades baseadas em Tecnologias de Informacdo e Comunicacao,
TIC, embarcadas, as quais possibilitem a comunicacdo com os clientes, permitindo a coleta e
a analise de dados durante a fase de uso dos produtos. Desse modo, essas funcionalidades
ndo se aplicam muito a empresa em estudo, visto que o produto fabricado pela Industria X
ndo permite utilizar de forma direta os sistemas de tecnologias embarcadas.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Constando em vista os aspectos observados através do estudo de caso realizado, a
Industria X € uma empresa consideravelmente tecnoldgica e mostra notavel desempenho
para sua insercao no cenario 4.0. Isto pode ser observado através do seu indice de maturidade
global, que se enquadra no nivel 4 do modelo do NEAI 4.0.

Com base nos resultados encontrados, através da investigacdo sobre a relacdo da
empresa com a adogdo de tecnologias, a mesma obteve uma média relevante ao cenario 4.0.
Neste sentido, é possivel destacar que a estrutura e a cultura organizacional da Industria X ja
se adequaram ao cenario 4.0, estando totalmente voltados a inovacdo, sendo fortes fatores
responsaveis pelo bom desempenho do seu indice de maturidade. Contudo, é possivel
observar que a Industria X ndo utiliza alguns dos elementos avaliados, como Inteligéncia
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Artificial, Realidade Virtual e Aumentada, Impressao 3D, e entre outros elementos que nao
receberam uma classificagdo alta em relagdo a maturidade, influenciando, assim, o indice
global de maturidade.

E possivel concluir que o indice de maturidade se trata de um valor genérico, que serve
para realizar uma avaliacdo da empresa no que se refere ao seu caminho a Industria 4.0.
Porém, o modelo selecionado para esta avaliagao nao utiliza a classificagdo através de pesos,
ou seja, ndo é feita uma média ponderada de seus elementos para itens que sdo considerados
mais relevantes para o ambiente 4.0. Ainda, essa classificagdo também nao é realizada para
itens que sdao mais relevantes, ou menos relevantes, para o setor da organizagdo, neste caso
o setor fumageiro. Dessa forma, a Industria X pode ndo ter investido em determinadas
tecnologias, pois estas ndo traduzem as suas necessidades, isto significa que a empresa nao
necessariamente deve implementar todos os elementos que compdem esta avaliagao para
ser competitiva, utilizando somente aquilo que é estratégico para ela.

Portanto, é possivel concluir, que dentre os fatores criticos avaliados, a Industria X
poderia aumentar seu indice de maturidade implementando e fortalecendo a presenca de
outros elementos que fazem parte desta avaliacdo, como por exemplo, através de uma maior
conectividade, permitindo realizar atividades a distancia, relagdo matriz-filiais, aumentando a
empregabilidade dos CPS, da loT e da comunicag¢do entre as maquinas, podendo, dessa forma,
operar qualquer parte de seus processos produtivos, de forma segura e remota, em tempo
real.
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