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AVALIAGAO DA MATURIDADE EM INDUSTRIA 4.0 EM
UMA EMPRESA FARMACEUTICA BRASILEIRA:
APLICAGAO DO MODELO PIMM 4.0

RUAN GABRIEL DO NASCIMENTO MELO
SANDRO BREVAL SANTIAGO
RESUMO

Este estudo tem como objetivo avaliar a maturidade da Industria 4.0 em uma empresa farmacéutica
localizada em Sao Paulo, identificando avangos e desafios tecnoldgicos, estratégicos e culturais por
meio do modelo PIMM 4.0. Foram abordados os conceitos da Industria 4.0, modelos de maturidade
internacional (IMPULS, Acatech, PwC, ISO) e o modelo PIMM 4.0, desenvolvido para o contexto
brasileiro. Destaca-se a relevancia do setor farmacéutico, caracterizado por alta regulagao, intensa
atividade de P&D e demanda por rastreabilidade, fatores que impactam a implementacdo de
tecnologias 4.0. Trata-se de um estudo de caso quantitativo e descritivo aplicado a uma empresa
farmacéutica, cuja coleta de dados foi realizada por meio do questionario estruturado do PIMM 4.0,
avaliando oito dimensdes: Produtos e Servi¢os, Manufatura e Operacdes, Estratégia e Organizacgao,
Cadeia de Suprimentos, Modelo de Negdcio, Interoperabilidade, Pessoas e Cultura e Sustentabilidade.
Cada dimensao foi mensurada em escala Likertde 1 a 4, e os dados analisados por médias e graficos
radar. Os resultados apontam que a empresa apresenta maturidade intermediaria, predominando os
niveis 2 (Tecnoldgico) e 3 (Transi¢g&o). Dimensdes como Produtos e Servigos, Cadeia de Suprimentos,
Modelo de Negécio, Interoperabilidade e Sustentabilidade encontram-se em estagio de transigéo,
enquanto Manufatura e Operacdes, Estratégia e Organizacéo e Pessoas e Cultura revelam fragilidades
significativas. Apesar dos investimentos tecnoldgicos, lacunas organizacionais e culturais ainda limitam
a plena adogédo da Industria4.0. A avaliagéo por meio do PIMM 4.0 fornece um diagnéstico preciso do
nivel de maturidade, permitindo a empresa identificar areas criticas e direcionar esforcos para
capacitagao, integragdo tecnolégica e mudanga cultural, alinhando estratégia e tecnologia para
avancar na transformacdo digital. A pesquisa evidencia os desafios e oportunidades do setor
farmacéutico brasileiro na era da Industria 4.0, demonstrando a aplicabilidade do PIMM 4.0 como
ferramenta adaptada ao contexto nacional e destacando a importancia de politicas e praticas de
integragao tecnolégica e desenvolvimento humano.

Palavras-chave: Industria 4.0; PIMM 4.0; Manufatura e Operagbes; Modelo de Negdcio;
Transformagao Digital.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the maturity of Industry 4.0 in a pharmaceutical company located in Sao
Paulo, identifying technological, strategic, and cultural advances and challenges through the PIMM 4.0
model. The concepts of Industry 4.0, international maturity models (IMPULS, Acatech, PwC, ISO), and
the PIMM 4.0 model, developed for the Brazilian context, were addressed. The relevance of the
pharmaceutical sector stands out, characterized by high regulation, intense R&D activity, and demand
for traceability, factors that impact the implementation of Industry 4.0 technologies. This is a quantitative
and descriptive case study applied to a pharmaceutical company, whose data collection was carried out
using the structured questionnaire of PIMM 4.0, evaluating eight dimensions: Products and Services,
Manufacturing and Operations, Strategy and Organization, Supply Chain, Business Model,
Interoperability, People and Culture, and Sustainability. Each dimension was measured on a Likert scale
from 1 to 4, and the data analyzed using averages and radar charts. The results indicate that the
company presents intermediate maturity, with levels 2 (Technological) and 3 (Transition) predominating.
Dimensions such as Products and Services, Supply Chain, Business Model, Interoperability, and
Sustainability are in a transition stage, while Manufacturing and Operations, Strategy and Organization,
and People and Culture reveal significant weaknesses. Despite technological investments,
organizational and cultural gaps still limit the full adoption of Industry 4.0. Assessment through PIMM
4.0 provides a precise diagnosis of the maturity level, allowing the company to identify critical areas and



direct efforts towards training, technological integration, and cultural change, aligning strategy and
technology to advance digital transformation. The research highlights the challenges and opportunities
of the Brazilian pharmaceutical sector in the Industry 4.0 era, demonstrating the applicability of PIMM
4.0 as a tool adapted to the national context and emphasizing the importance of policies and practices
for technological integration and human development.

Keywords: Industry 4.0; PIMM 4.0; Manufacturing and Operations; Business Model; Digital
Transformation.

1. INTRODUGAO

A Industria 4.0 pode ser entendida como a convergéncia entre tecnologias
digitais, fisicas e bioldgicas, resultando em processos produtivos cada vez mais
integrados e inteligentes, configurados em sistemas ciberfisicos conectados e
adaptativos (Kagermann; Wahlster; Helbig, 2013; Lee; Bagheri; Kao, 2015). Esse
movimento é sustentado por recursos como Internet das Coisas (loT), big data,
inteligéncia artificial e computagdo em nuvem, que possibilitam um modelo produtivo
orientado por dados em tempo real (Hermann; Pentek; Otto, 2016; Liao et al., 2017).

A incorporacdo desse paradigma vai além do aspecto tecnoldgico: exige
mudangas estratégicas, culturais e estruturais nas organizagdes, além de impactar
diretamente os modelos de negécio (Sommer, 2015; Mittal et al., 2018). Em ambito
internacional, ferramentas de referéncia como o modelo IMPULS (Lichtblau et al.,
2015) e o Acatech Industrie 4.0 Maturity Index (Schuh et al., 2017) tém servido como
guias para a transformacéo digital de empresas. Entretanto, como foram concebidos
em contextos com infraestrutura avangada, sua aplicagdo direta em paises
emergentes apresenta limitagdes (Torres; Gongalves, 2020; Oliveira; Nascimento,
2022).

No Brasil, a Confederagdo Nacional da Industria (CNI, 2016) ja havia apontado
que a maior parte das empresas se encontra em fases iniciais de digitalizagao.
Estudos mais recentes confirmam esse cenario heterogéneo, destacando entraves
relacionados a infraestrutura e a qualificagdo da forga de trabalho. Com o intuito de
responder a essas especificidades, Azevedo e Santiago (2019) propuseram o PIMM
4.0, modelo de maturidade ajustado a realidade brasileira, que avalia oito dimensdes:
Produtos e Servigos, Manufatura, Estratégia, Cadeia de Suprimentos, Modelo de
Negdcio, Interoperabilidade, Pessoas e Cultura, além de Sustentabilidade.

Pesquisas posteriores demonstraram sua aplicabilidade em setores diversos,
como eletroeletrénico, automotivo e farmacéutico (Santos et al., 2020; Fernandes;
Almeida, 2021; Costa; Amaral, 2021).



O setor farmacéutico merece atencgao especial nesse debate, pois € marcado
por forte regulacéo, necessidade de rastreabilidade e alto investimento em pesquisa
e desenvolvimento. Esses fatores tornam a digitalizagdo simultaneamente uma
oportunidade de ganhos em eficiéncia e um desafio no atendimento as exigéncias
regulatorias (Zhou; Liu; Zhou, 2015; Machado; Pereira, 2021). Nesse sentido,
investigar o grau de maturidade digital de empresas farmacéuticas brasileiras torna-
se essencial para mapear barreiras e identificar potenciais de competitividade.

Diante disso, este artigo tem como propdésito avaliar o nivel de maturidade em
Industria 4.0 de uma empresa farmacéutica sediada em Sao Paulo, utilizando o PIMM
4.0 como instrumento de analise. A contribuicdo central esta em oferecer um
diagnostico empirico sobre a prontiddo digital do setor farmacéutico brasileiro,
articulando dimensdes tecnologicas, estratégicas e culturais que sustentam sua

transicao rumo a Industria 4.0.

2. REFERENCIAL TEORICO

O conceito de Industria 4.0 surgiu na Alemanha, em 2011, dentro da High-Tech
Strategy 2020 (Kagermann; Wahlster; Helbig, 2013), e rapidamente se consolidou
como referéncia mundial em politicas voltadas a digitalizagao industrial. Essa nova
fase caracteriza-se pela convergéncia de tecnologias como Internet das Coisas (loT),
sistemas ciberfisicos, big data analytics, inteligéncia artificial, computagdo em nuvem
e manufatura aditiva, possibilitando maior integracdo tanto vertical quanto horizontal
das cadeias produtivas (Lee; Bagheri; Kao, 2015; Hermann; Pentek; Otto, 2016).

Pesquisas apontam que os impactos da Industria 4.0 vao além dos ganhos
produtivos, implicando transformacdes estratégicas, culturais e organizacionais nas
empresas (Sommer, 2015; Mittal et al., 2018). O interesse académico sobre o tema
tem crescido de forma significativa, como evidenciam as revisdes sistematicas de
Liao et al. (2017) e Zhou, Liu e Zhou (2015), que destacam tanto as oportunidades
(eficiéncia, rastreabilidade e flexibilidade) quanto os desafios (custos de
implementacdo, necessidade de padronizagao e capacitagao da forga de trabalho).

No contexto brasileiro, a Confederagao Nacional da Industria (CNI, 2016) ja
havia identificado que grande parte das empresas se encontra em estagios iniciais de
digitalizagdo, cenario confirmado em estudos posteriores (Torres; Gongalves, 2020;

Oliveira; Nascimento, 2022). Entre os principais obstaculos, destacam-se a limitacao



da infraestrutura, os altos custos de adogao, barreiras regulatérias e a caréncia de
profissionais qualificados (Rodrigues; Freitas, 2021; Costa; Souza, 2021).

No setor farmacéutico, a adogao das praticas associadas a Industria 4.0
mostra-se particularmente promissora. Além de contribuir para maior rastreabilidade
e confiabilidade dos dados, pode acelerar os processos de pesquisa e
desenvolvimento. Entretanto, sua implementacdo requer atengdo redobrada em
aspectos regulatérios e de seguranga da informacao (Costa; Amaral, 2021; Machado;
Pereira, 2021).

2.1 NiVEIS DE MATURIDADE

A avaliagdo da maturidade digital tem papel fundamental para que as
empresas compreendam seu estagio atual, realizem comparagdes com outras
organizagdes e tracem roteiros estratégicos de evolugao (Mittal et al., 2018). Nesse
contexto, diversos modelos foram desenvolvidos no cenario internacional.

O IMPULS Industry 4.0 Readiness, elaborado pelo Fraunhofer IPT, propde a
analise de seis dimensdes, incluindo estratégia, clientes, operagbes e cultura
organizacional (Lichtblau et al., 2015). Ja o Acatech Industrie 4.0 Maturity Index
(Schuh et al., 2017; Acatech, 2017) descreve seis estagios de evolugao digital, que
vao da digitalizagdo inicial até a configuragdo de uma fabrica adaptativa,
consolidando-se como uma das principais referéncias globais.

Além dessas iniciativas, consultorias internacionais também desenvolveram
ferramentas voltadas ao setor privado. Um exemplo € o modelo da PwC (Digital
Operations Self-Assessment), que avalia o grau de prontidao e propde indicadores
de evolugao (Geissbauer; Vedso; Schrauf, 2016). Em complemento, a ISO 22468
(2020) representou um esforgo de padronizagao internacional para a mensuragao da
maturidade digital nas organizagoes.

Apesar da relevancia desses instrumentos, € importante destacar que foram
concebidos em realidades de paises desenvolvidos, caracterizados por infraestrutura
robusta e alta capacitagédo tecnoldgica. Em contextos emergentes, como o brasileiro,
a aplicagao direta desses modelos pode gerar diagndsticos imprecisos, tornando
necessarias adaptagdes metodologicas (Torres; Gongalves, 2020; Oliveira;
Nascimento, 2022).



2.2 O MODELO PIMM 4.0

Entre os diversos modelos de maturidade disponiveis, o PIMM 4.0 (Prontidao
da Industria para o Modelo de Maturidade 4.0) ocupa papel de destaque por ter sido
desenvolvido especificamente para o contexto brasileiro. Idealizado por Azevedo e
Santiago (2019), o modelo surgiu a partir de pesquisas aplicadas ao Polo Industrial
de Manaus, regido que sintetiza os desafios de implementacédo da Industria 4.0 em
paises emergentes: coexisténcia de empresas de alto nivel tecnologico ao lado de
organizagdes em estagios basicos de digitalizacéo.

O PIMM 4.0 avalia a maturidade em oito dimensdes interdependentes:

Produtos e Servigos — avalia o grau de customizacdo, incorporagéo de
valores digitais e capacidade de oferecer solugdes orientadas a servigos, alinhando-
se ao conceito de servitizagédo discutido por Zhang et al. (2017).

Manufatura e Operagées — mede a automacéo, integracdo M2M, solugdes
em nuvem e seguranga de Tl, em linha com as abordagens de fabricas inteligentes
(Lee; Bagheri; Kao, 2015; Wang et al., 2016).

Estratégia e Organizagao — observa como a Industria 4.0 € incorporada ao
planejamento organizacional, aos investimentos e a lideranca, refletindo achados de
Sommer (2015) sobre a importancia do alinhamento estratégico.

Cadeia de Suprimentos — examina integracdo, agilidade e visibilidade da
cadeia, convergindo com o debate internacional sobre logistica 4.0 (Geissbauer;
Vedso; Schrauf, 2016).

Modelo de Negécio — avalia a incorporacédo de dados no processo decisorio,
manutencao preditiva, PLM e canais digitais de marketing, aproximando-se das
reflexdes de Schuh et al. (2017) sobre inovagcado de modelos de negdcio.

Interoperabilidade — considera a integragdo de sistemas ERP, WMS, EDI e
VMI, além do compartiihamento de dados na cadeia, coerente com a énfase de
Hermann, Pentek e Otto (2016) na interoperabilidade como principio-chave da
Industria 4.0.

Pessoas e Cultura — dimensiona competéncias em TICs, estatistica,
pensamento critico, gestdo de projetos e prontiddao para mudanga, alinhando-se a
estudos brasileiros sobre déficit de capacitagdo (Rodrigues; Freitas, 2021).

Sustentabilidade — abrange P&D em sustentabilidade, emissdes, uso de
recursos, ciclo de vida do produto, ética e capital humano, refletindo a convergéncia

entre sustentabilidade e digitalizacao apontada por Machado e Pereira (2021).



Cada dimensao ¢é avaliada em uma escala de 1 a 4:

Nivel 1 — Digital: presenga incipiente de tecnologias, baixo alcance
organizacional e integracgao limitada.

Nivel 2 — Tecnolégico: adogéo inicial de automacéao e Tl, mas sem integracao
sistémica.

Nivel 3 — Transicdo: integracdo crescente de processos e iniciativas
avancadas de automacéao.

Nivel 4 — Avancado: plena interoperabilidade, otimizacdo continua e cultura

digital consolidada (Azevedo; Santiago, 2019).

O PIMM 4.0 diferencia-se dos modelos internacionais (IMPULS, Acatech, PwC,
ISO) por incorporar dimensdes sociais e culturais, frequentemente negligenciadas em
frameworks globais. Enquanto o Acatech enfatiza aspectos tecnoldgicos da fabrica
adaptativa (Schuh et al., 2017; Acatech, 2017) e o IMPULS foca prontidao empresarial
(Lichtblau et al., 2015), o PIMM reconhece que no Brasil o sucesso da Industria 4.0
depende também de capital humano, governanga organizacional e sustentabilidade.

Sua validade empirica ja foi testada em diferentes setores. Santos et al. (2020)
aplicaram o mesmo a empresas eletroeletronicas, identificando lacunas de
interoperabilidade. Fernandes e Almeida (2021) utilizaram o PIMM na industria
automotiva, evidenciando que a maturidade tecnoldogica s6 se traduz em
competitividade quando alinhada a estratégia organizacional. Costa e Amaral (2021)
analisaram o setor farmacéutico, confirmando a pertinéncia do PIMM para captar as
particularidades de setores altamente regulados.

Além disso, o PIMM dialoga com debates nacionais sobre desafios estruturais
da Industria 4.0. Estudos como Torres e Gongalves (2020), Oliveira e Nascimento
(2022) e Costa e Souza (2021) reforcam que infraestrutura deficiente, barreiras
regulatérias e déficit de competéncias sédo gargalos criticos no Brasil. O PIMM 4.0, ao
incluir dimensbes como Pessoas e Cultura e Sustentabilidade, busca justamente
mapear essas barreiras, oferecendo um diagndstico mais fiel a realidade local.

Dessa forma, o modelo se consolida como um instrumento estratégico para
empresas e formuladores de politicas publicas, permitindo ndo apenas o diagnéstico
do estagio atual de maturidade, mas também a constru¢cdo de roteiros evolutivos
contextualizados. Como destacam Mittal et al. (2018), a efetividade de modelos de

maturidade depende de sua capacidade de orientar agdes praticas. Nesse sentido, o



PIMM 4.0 contribui ao fornecer métricas objetivas e contextualizadas para apoiar a

transi¢cao da industria brasileira rumo ao paradigma 4.0.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi delineada como um estudo de caso aplicado em uma
empresa farmacéutica localizada em Sao Paulo, visando avaliar seu nivel de
maturidade em relagdo a Industria 4.0 por meio do modelo PIMM 4.0 (Azevedo;
Santiago, 2019). A escolha pelo estudo de caso justifica-se pela possibilidade de
examinar em profundidade um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto real
(Yin, 2015), especialmente quando as fronteiras entre fenébmeno e contexto ndo estao

claramente definidas.

3.1 ABORDAGEM E NATUREZA DA PESQUISA

A abordagem utilizada é de carater quantitativo e descritivo. De acordo com
Lakatos e Marconi (2003), pesquisas descritivas tém como objetivo observar,
registrar, analisar e correlacionar fatos ou fenbmenos sem manipula-los, sendo
apropriadas quando se deseja compreender o nivel de adogado de praticas e
tecnologias em um determinado contexto. A dimensao quantitativa, por sua vez,
permitiu a aplicagcdo de instrumentos estruturados de coleta de dados, garantindo
objetividade e confiabilidade (Gil, 2019; Fontenelles et al., 2009).

Esse desenho metodolégico alinha-se a praticas ja consolidadas em estudos
de maturidade organizacional e tecnoldgica (Lichtblau et al., 2015; Schuh et al., 2017;
Mittal et al., 2018), os quais frequentemente utilizam escalas padronizadas para

mensuragao comparativa.

3.2 UNIDADE DE ANALISE E CONTEXTO

A unidade de analise da pesquisa é a empresa farmacéutica em estudo, cujo
nome foi preservado em fungao de clausulas de confidencialidade. A escolha desse
setor é estratégica, pois a industria farmacéutica conjuga forte base tecnolégica, alta
regulacado e crescente demanda por inovacgao digital (Costa; Amaral, 2021). Esses
fatores tornam o setor um ambiente fértil para avaliar tanto avangos quanto barreiras

na implementacao da Industria 4.0.
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3.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

O instrumento de coleta utilizado foi o questionario estruturado do PIMM 4.0,
composto por oito dimensdes (Produtos e Servigos; Manufatura e Operagoes;
Estratégia e Organizacdo; Cadeia de Suprimentos; Modelo de Negdcio;
Interoperabilidade; Pessoas e Cultura; Sustentabilidade) subdivididas em variaveis
especificas, totalizando mais de 100 indicadores avaliados em escala Likert de 1 a 4
(Azevedo; Santiago, 2019).

Cada nota atribuida representa um nivel de maturidade:

Nivel 1 — Digital.

Nivel 2 — Tecnoldgico.

Nivel 3 — Transigao.

Nivel 4 — Avancgado.

Esse tipo de escala é amplamente utilizado em modelos internacionais
(Acatech, 2017; IMPULS, Lichtblau et al., 2015) e permite comparabilidade entre

diferentes empresas e setores.

3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Os dados coletados foram organizados em planilha eletrénica (Excel), onde
foram calculadas médias aritméticas para cada dimensdo. Posteriormente, os
resultados foram representados por meio de um grafico radar, técnica frequentemente
aplicada em diagnosticos de maturidade (Schumacher; Erol; Sihn, 2016; Santos et
al., 2020).

Além da analise descritiva, foi realizada uma avaliagdo comparativa com a
literatura, permitindo discutir convergéncias e divergéncias entre o caso analisado e
tendéncias identificadas em outros estudos nacionais e internacionais (Sommer,
2015; Wang et al., 2016; Geissbauer; Vedso; Schrauf, 2016).

3.5 LIMITAGOES METODOLOGICAS

Como todo estudo de caso, os resultados n&do podem ser generalizados para
a totalidade das empresas farmacéuticas brasileiras, mas oferecem insights
relevantes para compreensao das barreiras e oportunidades especificas desse setor.

Yin (2015) e Stake (1995) reforgam que a principal contribuicdo do estudo de caso é
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analitica, ndo estatistica, permitindo aprofundar o entendimento de fenémenos
complexos.

Além disso, por se tratar de uma autodeclaracao via questionario, ha o risco
de vieses de percepgao, o que deve ser considerado na interpretagao dos resultados
(Gil, 2019). Ainda assim, a utilizacdo de um modelo consolidado e validado como o
PIMM 4.0 confere robustez e confiabilidade ao estudo (Azevedo; Santiago, 2019).

4. RESULTADOS

A aplicagdo do modelo PIMM 4.0 a empresa farmacéutica analisada permitiu
identificar o nivel de maturidade da organizagdo em cada uma das oito dimensdes
avaliadas. Os resultados, expressos em médias calculadas a partir das respostas ao

questionario, estao resumidos no Quadro 1.

Quadro 1 — Médias de maturidade por dimensiio

Dimensio Média

Produtos e Servicos 3

Manufatura e Operacdes

Estratégia e Organizacdo

Cadeia de Suprimentos

Modelo de Negécio

Interoperabilidade

Pessoas e Cultura
Sustentabilidade

[SS2 I T I S I I S U I L O

Os resultados indicam que a empresa se encontra predominantemente nos
niveis 2 (Tecnologico) e 3 (Transicdo) do modelo PIMM 4.0, sugerindo um estagio

intermediario de maturidade. A seguir, cada dimenséo é analisada em maior detalhe.

4.1 PRODUTOS E SERVIGOS (MEDIA 3)

A dimensao Produtos e Servigos obteve média 3, caracterizando a organizagao
em processo de transigao. Isso demonstra que a empresa ja incorpora valores digitais,
analise de dados e orientacdo a servicos, alinhando-se ao movimento de servitizagao
discutido por Zhang et al. (2017). No setor farmacéutico, essa maturidade traduz-se
em estratégias como personalizagdo de tratamentos, uso de big data para

desenvolvimento de farmacos e canais digitais de relacionamento com clientes.



12

4.2 MANUFATURA E OPERAGOES (MEDIA 2)

Com média 2, a dimensao Manufatura e Operagdes revela um estagio
tecnoldgico inicial, caracterizado por automacéo pontual e baixa integracdo M2M.
Esse resultado sugere que, embora a empresa tenha avangado em sistemas de
producdo automatizados, ainda ndo consolidou praticas como modelagem digital,
coleta massiva de dados fabris e solugbes em nuvem (Lee; Bagheri; Kao, 2015). Tal
lacuna é coerente com os achados de Santos et al. (2020), que identificaram

dificuldades semelhantes em outras empresas brasileiras.

4.3 ESTRATEGIA E ORGANIZAGAO (MEDIA 2)

A dimensdo Estratégia e Organizagao apresentou média 2, revelando
fragilidade no alinhamento estratégico da Industria 4.0. Elementos como apoio da
lideranga, colaboracdo entre departamentos e medicdo de resultados ainda se
encontram em estagio incipiente. Sommer (2015) destaca que a falta de integragéo
da digitalizagcdo ao planejamento estratégico compromete a eficacia das iniciativas

tecnoldgicas, o que parece ocorrer no caso analisado.

4.4 CADEIA DE SUPRIMENTOS (MEDIA 3)

Com média 3, a Cadeia de Suprimentos posiciona-se em estagio de transicao,
refletindo avangos em integracao de informagdes, visibilidade e agilidade. O setor
farmacéutico, por lidar com prazos criticos e regulagdo rigorosa, exige cadeias
altamente responsivas. O resultado, portanto, indica que a empresa ja adota praticas
condizentes com os principios da Logistica 4.0 (Geissbauer; Vedso; Schrauf, 2016),
mas ainda ha espaco para melhorias em monitoramento em tempo real e redugao de

lead times.

4.5 MODELO DE NEGOCIO (MEDIA 3)

A dimensdo Modelo de Negocio, também com média 3, evidencia a
incorporagcado de praticas digitais em processos decisorios e manutengao preditiva,
assim como o uso de canais digitais de marketing. Esse resultado demonstra abertura
para inovagao e diversificacdo de receitas, em consonancia com Schuh et al. (2017),
que apontam a reinven¢ado dos modelos de negdcio como pilar central da Industria
4.0.
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4.6 INTEROPERABILIDADE (MEDIA 3)

Com média 3, a Interoperabilidade mostra que a empresa esta em processo de
integragcdo de sistemas internos e externos. Adocdo de ERP, WMS e outras
ferramentas digitais ja esta em curso, mas ainda ha desafios na integragcdo completa
com fornecedores e parceiros. Hermann, Pentek e Otto (2016) identificam a
interoperabilidade como principio-chave da Industria 4.0, sendo este um aspecto

crucial para a evolugao da maturidade da organizacao.

4.7 PESSOAS E CULTURA (MEDIA 2)

A dimensao Pessoas e Cultura obteve média 2, revelando uma das maiores
fragilidades da empresa. Apesar de avangos em outras dimensdes, o déficit em
competéncias digitais, pensamento critico e gestdo de projetos reflete o cenario
nacional, onde a escassez de mao de obra qualificada € um dos principais entraves
para a Industria 4.0 (Rodrigues; Freitas, 2021). Esse resultado reforga a importancia

de investimentos continuos em capacitagao e mudanca cultural.

4.8 Sustentabilidade (Média 3)

Por fim, a Sustentabilidade obteve média 3, sinalizando que a empresa esta em
fase de transicdo quanto a integragao de praticas sustentaveis em seus processos.
Isso inclui avangos em gestao de residuos, emissdes e relatérios de sustentabilidade.
Tais resultados dialogam com Machado e Pereira (2021), que destacam a
convergéncia entre digitalizacdo e sustentabilidade como diferencial competitivo na

industria contemporanea.

A seguir, uma sintese dos resultados:
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Médias de Maturidade por Dimenséo - PIMM 4.0

Produtos e Servicos
4

Manufatura e

Sustentabilidade 3 -
Operactes

2
1

Estratégia e

Pessoas e Cultura 0 -
QOrganizacdo

Interoperabilidade Cadeia de Suprimentos

Modelo de Negodcio

Figura 1 — Médias de maturidade por dimensdo — PIMM 4.0

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

A representagdo grafica por meio de um grafico radar (Figura 1) evidencia os
pontos fortes e fracos da organizagdo. Enquanto Produtos e Servigos, Cadeia de
Suprimentos, Modelo de Negdcio, Interoperabilidade e Sustentabilidade apresentam
maturidade de transi¢ao (nivel 3), dimensdes criticas como Manufatura, Estratégia e
Pessoas permanecem em estagio tecnoldgico inicial (nivel 2).

Essa configuragdo sugere que a empresa estd em um momento de inflexao,
em que avangos tecnologicos coexistem com barreiras organizacionais e humanas.
A literatura aponta que, para alcangar os niveis mais altos de maturidade, a integracéo
entre tecnologia, estratégia e capital humano é indispensavel (Mittal et al., 2018;
Costa; Amaral, 2021).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados indicaram que a organizagédo se encontra predominantemente
nos niveis 2 (Tecnolégico) e 3 (Transicdo), com avangos mais evidentes em
dimensdes como Produtos e Servigos, Cadeia de Suprimentos, Modelo de Negdcio,
Interoperabilidade e Sustentabilidade. Contudo, também foram identificadas
fragilidades significativas em Manufatura e Operagdes, Estratégia e Organizagéo,
além de Pessoas e Cultura.

A analise revelou um perfil hibrido, caracteristico do cenario brasileiro, no qual
investimentos expressivos em tecnologia convivem com lacunas de natureza
organizacional e cultural. Tal constatagdo corrobora as conclusdes de Sommer (2015)
e Mittal et al. (2018), que ressaltam o alinhamento estratégico e a qualificacdo do

capital humano como fatores criticos para o éxito da Industria 4.0. Especificamente,
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observou-se que, embora o setor farmacéutico tenha avangado em servitizagao e na
digitalizacao de produtos e servigos (Zhang et al., 2017), ainda enfrenta dificuldades
relacionadas a automacéo plena e ao uso intensivo de dados fabris (Lee; Bagheri;
Kao, 2015). Além disso, a estratégia organizacional nao incorpora integralmente a
l6gica digital, o que limita a visibilidade e o retorno dos investimentos em tecnologias
4.0 (Sommer, 2015).

Outro aspecto relevante diz respeito a cadeia de suprimentos e ao modelo de
negocio, que despontam como pontos fortes e demonstram alinhamento com
tendéncias internacionais de logistica e inovagao (Geissbauer; Vedso; Schrauf, 2016;
Schuh et al., 2017). Em contrapartida, a dimens&o Pessoas e Cultura emerge como
a barreira mais critica, reiterando o déficit de competéncias digitais e de cultura
inovadora ja identificado em estudos nacionais (Rodrigues; Freitas, 2021; Oliveira;
Nascimento, 2022). A sustentabilidade, por sua vez, encontra-se em estagio de
transigéo, evidenciando que a integracao entre praticas ambientais, sociais e digitais
comega a se consolidar, em consonancia com os apontamentos de Machado e
Pereira (2021).

Do ponto de vista tedrico, este estudo refor¢a a importancia do PIMM 4.0 como
modelo ajustado a realidade brasileira, na medida em que, diferentemente de
frameworks internacionais como o Acatech (2017) e o IMPULS (Lichtblau et al., 2015),
contempla dimensdes sociais, culturais e de sustentabilidade, indispensaveis para
compreender as especificidades nacionais. Do ponto de vista pratico, os resultados
fornecem a empresa um diagndstico detalhado de suas forgcas e fragilidades,
orientando a necessidade de investimentos em capacitagcdo de pessoas, promogao
de mudangas culturais, incorporagao da Industria 4.0 ao planejamento estratégico e
ampliacdo do uso de dados fabris e da integracdo digital em processos de
manufatura.

Essas recomendacgdes dialogam com os achados de Fernandes e Almeida
(2021), Santos et al. (2020) e Costa e Amaral (2021), que também destacam a
centralidade dessas dimensdes na evolugao da maturidade digital em organizagdes
brasileiras. Em sintese, constatou-se que a empresa farmacéutica analisada
encontra-se em estagio intermediario de maturidade, no qual os avangos tecnoldgicos
coexistem com barreiras organizacionais e culturais. A superagao desses desafios

constitui 0 préximo passo para que a organizagao alcance niveis mais elevados de
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maturidade, ampliando sua competitividade e contribuindo para a inser¢gao do Brasil

nas cadeias globais da Industria 4.0.
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