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AREA: 1. ENGENHARIA DE PRODUGOES E PROCESSOS DA PRODUGAO
SUBAREA: 1.1 - GESTAO DE SISTEMAS DE PRODUGAO E OPERACOES

RESUMO: CONSIDERANDO A REVOLUCAO DA INDUSTRIA E O IMPACTO DO
GRANDE AVANCO QUE A TECNOLOGIA VEM CAUSANDO TANTO NOS PROCESSOS
DE MANUFATURA, BEM COMO NAS ORGANIZACOES EM GERAL, CONTRIBUINDO
COM O DESENVOLVIMENTO E EFICIENCIA, O PRESENTE ARTIGO TEM POR
OBJETIVO ANALISAR O NIVEL DE MATURIDADE DE UMA EMPRESA FABRICANTE
DE UM MIX VARIADO DE PRODUTOS ELETROELETRONICOS. A METODOLOGIA
UTILIZADA FOI A DE PESQUISA QUANTITATIVA DESCRITIVA, ANALIZANDO OS
DADOS OBTIDOS POR MEIO DO SISTEMA PIMM4.0. OS RESULTADOS INDICARAM
QUE A EMPRESA ESTA EM UM NIVEL MEDIO DE MATURIDADE E QUE PRECISA
CAPACITAR SEUS RECURSOS HUMANOS, PROMOVENDO MAIOR INTEGRACAO DO
CAPITAL HUMANO COM OS USO DA TECNOLOGIA A FAVOR DOS PROCESSOS
ORGANIZACIONAIS E OPERACIONAIS.
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MATURITY IN INDUSTRY 4.0: CASE STUDY IN AN
APPLIANCES MANUFACTURER IN THE MANAUS
INDUSTRIAL CENTER THROUGH THE PIMMA4.0
SYSTEM

ABSTRACT: CONSIDERING THE INDUSTRY REVOLUTION AND THE IMPACT OF
THE GREAT ADVANCE THAT TECHNOLOGY HAS BEEN CAUSING BOTH IN
MANUFACTURING PROCESSES, AS WELL AS IN ORGANIZATIONS IN GENERAL,
CONTRIBUTING TO THE DEVELOPMENT AND EFFICIENCY, THIS ARTICLE AIMS TO
ANALYZE THE MATURITY LEVEL OF A COMPANY MANUFACTURER OF A VARIOUS
MIX OF ELECTRO-ELECTRONIC PRODUCTS. THE METHODOLOGY USED WAS
DESCRIPTIVE QUANTITATIVE RESEARCH, ANALYZING THE DATA OBTAINED
THROUGH THE PIMM4.0 SYSTEM. THE RESULTS INDICATE THAT THE COMPANY IS
AT A MEDIUM MATURITY LEVEL AND THAT IT NEEDS TO TRAIN ITS HUMAN
RESOURCES, PROMOTING GREATER INTEGRATION OF HUMAN CAPITAL WITH THE
USE OF TECHNOLOGY IN FAVOR OF ORGANIZATIONAL AND OPERATIONAL
PROCESSES.

KEYWORDS: MATURITY; INDUSTRY 4.0; PIMM4.0.
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1. INTRODUCAO

A inddstria € um dos principais fatores que contribuem para o crescimento econdmico,
e isto é consequéncia da forma como as novas tecnologias vem sendo aproveitadas, a
amplitude e profundidade das modificacGes recorrentes, alem dos impactos sistémicos que
causam, o que justifica o que conhecemos hoje por Revolucdo Industrial (GAIA, 2019). A
partir da primeira revolucao industrial, observou-se a importancia da divisdo do trabalho e o
quanto isso afeta 0 processo e o produto, pois impacta sua qualidade e o retorno que isso traz
para a organizacdo. Ademais, houve outros avan¢os tecnoldgicos que impulsionaram ainda
mais a Revolucdo Industrial, como o0 motor a vapor, a maquina téxtil, o telégrafo e o telefone.
No processo produtivo destaca-se a introducdo das linhas de montagem que trouxe a
possibilidade de maior produtividade, padronizacdo do produto fabricado e melhor

desempenho industrial.

Uma série de avangos em tecnologia da informacéo e na automacdo, vém se tornando
caracteristicas de uma nova Revolucdo Industrial. A tecnologia da informacéo permite que as
empresas processem grandes quantidades de dados, pois além de equipamentos avangados,
sua utilizacdo envolve estratégias que contribuem com melhoras na eficiéncia e na
produtividade da organizagdo (RIBEIRO et. al, 2019). No caso da automacéo, substituindo
tarefas repetitivas por maquinas, reduzindo a necessidade de mdo de obra humana em
determinados setores, permitindo que as pessoas se concentrem em tarefas mais complexas e
criativas. No entanto, a tecnologia da informacdo também trouxe desafios visto que a
automacdo pode levar a perda de empregos em algumas areas, enquanto outras exigem
habilidades digitais que nem todos possuem. Ademais, a tecnologia da informacgéo levantou

questdes sobre privacidade, seguranca de dados e desigualdade digital.

Nesse contexto, pode-se dizer que o avango da tecnologia mudou radicalmente a
maneira como as pessoas trabalham e vivem. Ainda que tenham efeitos positivos e negativos,
é importante considerar com cuidado as implicaces da tecnologia em nossa sociedade que

vive em constante mudanca.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 IndUstria 4.0

Para Rodrigues et al. (2022) a Industria 4.0 € de fato a Quarta Revolucdo Industrial,

que abrange a transformacédo digital em curso nas industrias e nas maquinas, ou seja, esta
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diretamente ligada a automacdo dos processos de fabricacdo. Em contrapartida, Schwab
(2019), afirma que esta revolucdo vai muito além das tecnologias inovadoras nela empregadas
e do mercado de trabalho industrial. Um dos seus grandes trunfos que contribuiréo para a
diferenciacdo das empresas € a gestdo de seus conhecimentos e a capacitacdo de seus
trabalhadores para esta nova fase dos processos produtivos. As empresas que a adotam, tém
acesso a dados em tempo real, 0 que contribui na tomada de decisGes mais rapidas e precisas.
Isso também possibilita uma maior flexibilidade na producéo, permitindo a personalizacdo de
produtos de acordo com as demandas dos clientes.

No entanto, a implementacdo da Industria 4.0 requer mudancas significativas na
cultura organizacional e nos processos de trabalho. Para Philyppis (2019), o processo de
mudanca organizacional é uma adequacdo as exigéncias do mercado, causadas pela influéncia
do ambiente internos e/ou externo. Dessa forma, compreende-se que uma boa gestdo é
essencial nesse processo, visto que a forma como a empresa € conduzida, influencia
diretamente nos resultados, sejam estes positivos ou negativos. As ciéncias da gestdo moderna
fazem sentido quando aplicadas de forma adequada, e os desafios do futuro sdo superaveis
qguando o gestor toma consciéncia do papel da inovacdo em um ambiente em mudanca. Para
Coelho & Sousa (2021), a capacidade de liderar ndo é esperada apenas pelos gerentes e
lideres, mas € uma necessidade gque os capacita a se tornarem mais eficazes e eficientes em
seu campo de especializacdo, isto combinado as habilidades, conhecimento e atitude.
Ademais, a organizagdo precisa investir em capacitacdo e treinamento para seus funcionarios
a nivel operacional, a fim de garantir que possam administrar as novas tecnologias e
desempenhar suas funcbes eficientemente. Além disso, a gestdo do conhecimento e a
colaboracdo interdepartamental sdo essenciais para garantir uma implementacdo bem-

sucedida da Industria 4.0.

2.2. Maturidade

Na industria, a maturidade se refere ao estadgio de desenvolvimento que uma
organizacédo atinge ao longo do tempo, considerando fatores como a evolucgédo tecnoldgica, a
concorréncia, a regulamentagdo e a demanda do mercado. Para Itikawa e Santiago (2021) a
anélise do nivel de maturidade de uma determinada organizacdo quanto ao seu estado de
adaptacdo a Industria 4.0, contribui para o desenvolvimento de um planejamento estratégico
com foco em resultados, visando integrar a cadeia produtiva em todo processo operacional e

organizacional. A medida que uma industria evolui, é possivel observar mudancas em seus
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processos produtivos, produtos e servicos oferecidos, niveis de competitividade e formas de
gestdo. De acordo com Souza e Gomes (2015), a maturidade € alcancada por meio da
consolidacdo de préaticas gerais e especificas relacionadas a um conjunto de processos
predefinidos que visam aumentar a performance geral de uma empresa ou de um objetivo
especifico. Uma industria madura é caracterizada por uma maior estabilidade e
previsibilidade, maior eficiéncia e produtividade, além de uma maior capacidade de inovacao.
No entanto, a maturidade pode levar a um ambiente de maior competicdo e menor margem de
lucro, incentivando as empresas a buscar novas oportunidades de mercado ou concentrar em
nichos especificos para manter sua posi¢ao competitiva.

Para uma industria ser considerada madura, precisa possuir processos bem
estabelecidos e uma alta eficiéncia operacional. Isso pode ser resultado de investimentos em
inovacdo e tecnologia, treinamento e desenvolvimento de funcionérios, e uma cultura de
melhoria continua. As industrias maduras sdo capazes de identificar novas oportunidades de
mercado e adaptar seus processos e produtos para atendé-las. Por outro lado, uma industria
considerada imatura pode enfrentar desafios em termos de qualidade, eficiéncia e inovacéo,

resultando em perda de competitividade no mercado.

2.3. PIM = Polo Industrial de Manaus

O modelo Zona Franca de Manaus foi criado com o intuito de promover o
desenvolvimento econémico e social da regido, por meio da industrializacdo. Sendo
considerado, um dos maiores PIBs da indUstria Brasileira, visto que fabrica produtos de uso
essencial por parte dos brasileiros. De acordo com a Suframa (2015), 95% de toda producéo
do Polo Industrial de Manaus (PIM) é destinada a abastecer o mercado nacional. Sendo assim,
é considerado um dos centros industriais mais modernos e tecnologicos da América Latina,
visto que reune mais de 500 industrias do segmento eletroeletronico, duas rodas, naval,
mecanico, metallrgico e termoplastico, entre outros, promovendo mais de meio milhdo de
empregos diretos e indiretos (SUFRAMA, 2017).

3. METODOLOGIA

O presente estudo de caso se baseia em pesquisa realizada em uma empresa do PIM,
no segmento eletroeletronico. Atualmente, possui mais de 5 mil opc¢des de produtos
eletroeletrdnicos. Seus produtos sao atribuidos entre as 20 marcas que compdem seu portfdlio,

além disso possui cerca de 40 mil pontos de venda em todo o pais.
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Para a leitura e analise dos dados, foi aplicada a metodologia de pesquisa quantitativa
descritiva. De acordo com Gil (2007), a pesquisa quantitativa trabalha dados estatisticos a
partir de questionarios. Além disso, a andlise quantitativa também pode ser considerada
descritiva, uma vez que se trata de uma pesquisa conclusiva, presumida por meio de
conhecimento prévio a respeito do problema, com dados coletados de modo estrutural e em
amostras representativas (MALHOTRA et al., 2005). Vergara, (2013) afirma que além da
pesquisa descritiva exibir caracteristicas da populacdo investigada, também & possivel
identificar conexBes entre as varidveis, 0 que acaba servindo como base para entender
determinados fendmenos.

Neste contexto, o sistema PIMMA4.0 foi utilizado devido a sua eficiéncia no que tange
a coleta dos dados analisados. A metodologia da plataforma mede a maturidade da empresa
quanto a implantacdo da Industria 4.0, a partir de 7 dimensdes, sendo elas: Produtos e
Servigos, Manufatura e Operacgdes, Estratégia e Organizacdo, Cadeia de suprimentos, Modelo
de Negocio, Interoperabilidade, Pessoas e Cultura. Dentro de suas dimensdes, sdo analisadas
47 subdimensdes, cuja média ird indicar em que nivel de maturidade a dimensdo se encontra.
Por meio da tabela 1, temos o conceito de cada nivel e de que modo se pode compreender a
analise dos dados obtidos ao longo da pesquisa.

TABELA 1 - Niveis de maturidade

Nivel Classificacio Descricao
Baixo alcance organizacional em integracdo de cadeia produtiva com
1 Digital sistemas tecnoldgicos e interligages de processos verticais e
horizontais.
Presenca de sistemas integrando algumas das linhas organizacionais,
2 Tecnoldgico com a presenca da automacao em producdo, apresentando baixa

visibilidade do modelo 4.0 e sem integracdo total.

Integracéo dos sistemas possibilitando a visibilidade com importantes

3 Transicéo L x
iniciativas em automacao.

Otimizacgdo dos respectivos processos, além da interoperabilidade

4 Avancado . S o
integrada nos demais niveis da organizacgdo.

Fonte: Adaptado de Azevedo e Santiago (2019).

4. RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Os resultados apresentados nos graficos a seguir, demonstram por meio da avaliagdo
das respostas de 27 colaboradores da organizacgdo, a leitura de maturidade observadas dentro

de cada subdimenséo e consequentemente, nas suas dimensoes.
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GRAFICO 1 — Produtos e Servicos

Produtos e Servigos
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na primeira dimensdo, denominada Produtos e Servigos, tem-se uma média de 2,9,
classificando-a em nivel 2 de maturidade. Ainda assim, por meio do gréfico 1, percebe-se que
a dimensdo estd quase alcancando o nivel 3 (Transicdo). Dado que, a maioria das
subdimensdes esta acima de 2,5, contribuindo dessa forma com a média geral. No entanto,
observa-se com base no indicador da Customizacéo, que a organizacao pode ter dificuldades
em manter a padronizacdo, tamanho de seus lotes ou customizacdo do seu portfdlio de
produtos, informacdo esta, que pode orientar o gestor a atentar-se em determinado ponto,
visto que este é, visivelmente, o mais critico. Uma opcao que poderia ajudar a organizacgdo a
aumentar os resultados da Customizacdo, seria reavaliar o programa 5S e aprimora-lo, dito
que este é parte essencial de um planejamento estratégico. Para Oliveira et al. (2021) o 5S
proporciona mudangas de comportamento nas pessoas e no ambiente da empresa, sendo

fatores fundamentais que elevam e garantem a produtividade.
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GRAFICO 2 — Manufatura e Operacdes
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na dimensdo Manufatura e operac@es tem-se uma média de 2,3, o que a classifica
como nivel 2 de maturidade. Van-Looy (2021) analisou a relacdo entre a Inovacédo Digital e 0
Gerenciamento de Processos de Negocios (BPM) e a partir disto, afirmou que o BPM é “a arte
e ciéncia de supervisionar como o trabalho é executado em uma organizacao para garantir a
consisténcia dos resultados e aproveitar oportunidades de melhoria”. Dito isso, observa-se por
meio do grafico 2, que ha a implantacdo tecnologica por meio de sistemas, no entanto, falta
maior integracdo dos processos operacionais com esses dados para que esta dimensdo consiga

alcancar um nivel de transicdo.

GRAFICO 3 — Estratégia e Organizacao
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Fonte: Elaborado pelos autores

No gréafico 3, temos a dimensdo identificada como Estratégia e Organizacdo, que

apresenta uma média de 2,1, classificando-a como nivel 2 de maturidade e baixa possibilidade
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de migracao para um nivel 3, dado que, a Implementacdo e a medicao da Industria 4.0 sdo as
subdimensdes com pontucdo menor. Além disso, a Capacitacdo do RH é considerada mediana
por parte dos funcionérios, algo que indica uma maior necessidade de desenvolver a
integracdo dos colaboradores com o processo, considerando os avangos tecnoldgicos
existentes. De acordo com Chulanova (2019), esse é um dos grandes desafios da Gestdo de
Recursos Humanos, adaptar os trabalhadores as novas condi¢cdes e mudangas tecnologicas,
para que estes possam ter as competéncias e habilidades especificas necessarias a nova
realidade 4.0.

GRAFICO 4 — Cadeia de Suprimentos

Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na dimensdo Cadeia de Suprimentos, tem-se uma média de 2,4, classificando esta
quarta dimensdo como nivel 2 de maturidade. Observa-se no grafico 4, que a baixa
Visibibilidade da Cadeia de Suprimentos deva ser um ponto de atencdo, uma vez que esta
impacta as demais subdimensdes, seu aprimoramento possibilita a elevacdo do nivel de
maturidade. Uma Cadeia de Suprimentos integrada é o resultado da elaboracdo de planos em
conjunto dos processos de negdcios, 0 que permite a sincronizacéo das atividades e a tomada
de decisdes mais assertivas (OLIVEIRA & GONZALEZ, 2022).
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GRAFICO 5 — Modelo de Negécio

Modelo de Negdcio
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na quinta dimensdo, denominada Modelo de Negdcio, obteve-se uma média de 2,3, 0
que coloca a dimensdo em um nivel 2 de maturidade, tal qual as dimensdes anteriores. Com 0
gréafico 5, observa-se que apesar das demais subdimensdes estarem integradas em grande parte
a tecnologia, a Manutencdo Preditiva ainda permanece no nivel Digital, demonstrando a
necessidade de melhor andlise nos equipamentos do processo. Ainda assim, é importante
destacar que a empresa consegue operar com a base de dados existente, o que influencia
diretamente nos resultados obtidos, algo que pode ser alcancado por meio do Big Data
Analytics (BDA). Iszczuk et al. (2021) afirmam que o BDA é um dos pilares da Industria 4.0
pelo suporte a tomada de decisdo, visto que esta ligado a analise e interpretacdo de grandes

volumes de dados.

GRAFICO 6 - Interoperabilidade

Interoperabilidade
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Na dimensdo de Interoperabilidade, por meio da média verificada no gréafico 6, é
possivel observar um avanco na subdimensao 4, o que indica o uso de Sistemas ERP, EDI,
WMS, VMI, ligados a gestdo de processos da organizacdo. Embora a dimensdo esteja
classificada como nivel 2 de maturidade, na media geral 2,6, é possivel afimar que a dimenséo
possui bom potencial para avancar a um nivel 3, desde que busque identificar formas de
melhora no que tange as subdimensdes 1 — Requisitos de Contratacdo para a Inddstria 4.0 e 2
— Abastecimento de linha de producéo. Pois, ainda que haja a implementacdo de sistemas, a
integracdo entre dados e o operacional, estdo insuficientes. Takayama & Panhan (2022)
afirmam que a evolucdo na era digital ficara marcada pela capacidade de unir as tecnologias
fisicas, bioldgicas e digitais, por meio da unido de maquinas inteligentes e profissionais

qualificados que resultem em mais eficiéncia.

GRAFICO 7 — Pessoas e Cultura
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na sétima dimensdo, tem-se uma média de 2,3, classificando a dimensdo Pessoas e
Cultura em nivel 2 de maturidade. Por meio do grafico 7, observa-s que a média mais alta € a
de Prontiddo a Mudancas e Desafios, 0 que indica a abertura dos funcionarios quanto a
mudangas, além de o ambiente ser propicio a integracdo de novas formas de trabalho. Por
outro lado, temos as subdimensdes Programacédo e Andlise de Dados que, juntamente com a
subdimensdo de Gestdo de Projetos, apresentaram médias abaixo de 2. Este resultado
demonstra que, por mais que os trabalhadores estejam aptos a aceitar mudancas, 0S mesmos
ndo estdo conseguindo desenvolver suas atividades por falta, talvez, de capacitacdo ou

conhecimento no que esta sendo implantado. Algo que reflete a dificuldade que as empresas
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enfrentam em compreender e determinar seu nivel de maturidade em relacdo ao dominio de
novos conceitos industriais surgidos mundialmente (SILVA; SOUZA & NETO, 2022).

GRAFICO 8 — Visdo geral das dimensdes analisadas.

Média Geral daz Dimenzdes
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Fonte: Elaborado pelos autores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados analisados, observa-se que a organizagdo em questdo obteve uma
média geral de 2,4, o que a coloca no nivel 2 em grau de maturidade. Dessa forma, por meio
do grafico 8 é possivel identificar que a empresa possui boa capacidade no que tange a
transicdo para a Industria 4.0, isto é evidente, principalmente nas dimensdes de Produtos e
servigos e Interoperabilidade, nas quais a empresa consegue implantar sistemas dentro de seus
processos organizacionais e dispor disto para seus funcionarios. No entanto, compreende-se
gue por mais que a empresa modernize seus processos gradualmente, e sem resisténcia por
parte de seus funcionarios, a integracdo de ambos ndo esta ocorrendo do modo esperado. A
maioria dos usuarios demonstram dificuldade de adaptacédo aos sistemas, 0 que acaba afetando
a cadeia como um todo, o que confirma o médio grau de preparacéo para a industria 4.0.

Por meio deste estudo e com o auxilio do PIMMA4.0 foi possivel mensurar o grau de
maturidade da industria em especifico, além de entender e acompanhar as tendéncias do
mercado atual, identificando necessidades em prol das organizagdes da Zona Franca de
Manaus. Com isso, compreende-se a importancia que a Industria 4.0 agrega para uma
empresa, visto que conseguir identificar as falhas e necessidades do processo é essencial para

desenvolver-se constantemente e manter-se dentro do mercado.
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