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1. INTRODUCAO

Conforme Stevan Jr. et al. (2018), a Quarta Revolucdo Industrial ou
Industria 4.0 é impulsionada pelas tendéncias de conectividade, materiais
avancados que permitem o desenvolvimento de novos sensores, tecnologia de
processamento mais rapido, redes de producdo avancadas, redes de dispositivos
de fabricacdo e controlados por computadores, permitindo uma interacao entre o
real e o virtual de maneira muito mais integrada. Sacomano e Séatyro (2018)
apresentam 0s elementos estruturantes que compdem as tecnologias e/ou
conceitos que permitem a construcdo de aplicacdes da Industria 4.0.
Considerando nesta classificacdo que, uma fabrica ou unidade de producao seja
enquadrada no conceito de 4.0, pelo menos boa parte dos elementos
estruturantes devem estar presentes. Sao eles que dao suporte a Industria 4.0, e
estdo presentes em varias de suas aplicacdes: i) Automacéo: € definida como a
realizacdo de tarefas sem a intervencdo humana, com equipamentos que
funcionam sozinhos e possuem a capacidade de controlar a si préprios, a partir de
condicbes e/ou instrucBes preestabelecidas. Ela deve-se dar antes da
implementacdo da Indastria 4.0. ii) Comunicacdo maqguina a maquina (machine to
machine — M2M): a comunicacao entre duas maquinas ou transferéncia de dados
de um dispositivo a um computador central que pode ser realizada por meio de
rede com ou sem fio. iii) Inteligéncia artificial (artificial intelligence - Al): utilizar
dispositivos ou métodos computacionais de forma similar a capacidade de
raciocinio do ser humano, resolvendo problemas da maneira mais eficiente
possivel. iv) Big Data Analytics (analise de big data): é a massa de informacdes
geradas por todo sistema, seja ele produtivo, comercial, marketing e outros, que
precisa ser bem analisada. v) Computacdo em nuvem: € fundamental para que as
informacdes e dados possam ser acessados, de forma facil, de qualquer parte do
mundo em que haja internet. vi) Integracdo de sistemas: todo o0 sistema precisa
estar integrado para permitir o funcionamento da Indastria 4.0 em sua plenitude.
vii) Seguranga cibernética: como todas as informagOes, dados e comandos
trafegam online, é importante que haja seguranca contra invasdes as redes de
internet ou Intranet.

Para avaliar como uma empresa esta frente & adogcdo das préaticas da
industria 4.0 surge os modelos para medir o nivel de maturidade. Tais modelos
expressam diferentes formas e aspiracdes a respeito do contetudo a ser avaliado.
O modelo de De Bruin et al. (2005) prevé uma sequéncia de seis etapas a serem
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avaliadas: definir o escopo do modelo; projetar; compor; testar; implementar e
manter. Santos (2018) apresenta o modelo IMPULS-VDMA da Associacdo de
Fabricantes de Maquinas da Alemanha (VDMA) o qual propde para cada
dimensdo seus proprios requisitos, com seis niveis caracterizando o nivel de
maturidade atribuido a empresa como um todo: nivel 0 - Outsider; nivel 1 -
Beginner; nivel 2 - Intermediate; nivel 3 - Experienced; nivel 4 - Expert e nivel 5 -
Top performer. De acordo com o grau de maturidade obtido na aplicacdo do
modelo, as empresas sao classificadas em trés tipos: Newcomers, empresas que
ainda estdo entrando para o caminho de transformacéo; Learners, empresas que
ja engajaram nos primeiros passos do processo de transformacdo, mas que ainda
estdo aprendendo a implementa as técnicas e conceitos e Leaders, sdo aquelas
que j& alcancaram resultados satisfatorios e servem como exemplos de
implementacéo dos conceitos de industria 4.0.

Nesse contexto, objetiva-se apresentar nesse artigo a proposta de um
sistema para avaliar o nivel de maturidade da indastria 4.0 nas empresas de
servicos e industrias da cidade de Pelotas (RS). Para atingir esse obijetivo
pretende-se: definir quais critérios serdo avaliados; qual escala é mais adequada
para quantificar o nivel de maturidade das organizagfes; aplicar um teste piloto
para ajustar o documento de avaliacdo e posteriormente coletar dados nas
empresas e industrias locais.

2. METODOLOGIA

Neste estudo, utilizou-se das técnicas de pesquisa bibliografica e
documental. Essas apoiaram a proposta de requisitos a serem avaliados e a
forma de medicao (escala) para definir o indice de maturidade em cada empresa
que posteriormente serd aplicado o sistema. A motivacdo do trabalho ocorreu
através do Nucleo de Estudos Aplicados em Induastria 4.0 (NEAI) da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel) o que comecou a ser operacionalizado em agosto de
2019. A pesquisa documental iniciou-se pelas buscas on-line nas bases de
periédicos da Capes com as palavras-chave: industria 4.0, quarta revolucao
industrial, escala de maturidade, nivel de maturidade, manufatura 4.0, manufatura
avancada. Também realizou-se pesquisas em bases de pesquisas de
dissertacfes e teses das universidades e em sites como do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), Confederacdo Nacional da Induastria (CNI).
Apoés o estudo tedrico, selecionou-se um modelo de maturidade para construir o
checklist de avaliacdo. Adotou-se o modelo de avaliacdo da maturidade De Bruin
et al. (2005), entre as principais fases cita-se: fase 1 (definir escopo), fase 2
(projetar), fase 3 (compor), fase 4 (teste), fase 5 (implantar) e fase 6 (manter) e a
metodologia que serd baseada no modelo da VDMA.

Na fase 1 (definicdo do escopo do projeto) definiu-se o escopo do modelo,
sendo o desenvolvimento de um checklist que serd utilizado como ferramenta
para a avaliacdo de maturidade na implementacé&o dos conceitos e tecnologias da
industria 4.0. Nessa fase também selecionou-se o publico-alvo para aplicacao do
checklist que sera empresas alocadas em parques cientificos, tecnologicos e de
inovacao até o setor empresarial da regido Sul do Rio Grande do Sul.

Na fase 2 (projetar), pretende-se detalhar as informacdes e contatos do
publico-alvo, consistindo de empresas incubadas no Parque Tecnolégico da
cidade de Pelotas; dentro do ambiente do Parque, 0os negocios tém foco em
tecnologia da informacao e comunicacéao; tecnologia em saude e industria criativa.
Além disso, na regido contamos com industrias locais (setor da saude e de areas
tecnologicas) e empresas do setor de servigcos. Ainda na fase 2 definiu-se que o
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checklist devera ser aplicado em formato de entrevista com gestor da producao
de cada organizacao selecionada.

Na fase 3 (compor), iremos consolidar a escala de medicdo e validar o
checklist através de capacitacdes para os membros do grupo de pesquisa.

Para a fase 4 (teste), pretende-se realizar um teste piloto com algum gestor
da regido para verificar se o checklist proposto esta de acordo com que se
pretende. ApGs ocorrer a validacdo do modelo a proposta é aplicar essa avaliacédo
nas empresas selecionadas a fim de ter uma nocdo do cenario atual na regido
sobre os conceitos da industria 4.0.

Na fase 5 (implementar), a disponibilidade do modelo pretende-se divulgar
o sistema de medicdo aplicando o modelo em trabalhos de conclusdo de curso
adequando o mesmo caso tenhamos a necessidade.

Na fase 6 (manter), tem-se como obijetivo realizar praticas para manter o
sistema atualizado e sistematizado através de um site ou aplicativo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs o0s estudos e levantamentos bibliograficos realizados foram
selecionados os critérios alavancados para compor o sistema de avaliacdo do
nivel de maturidade proposto nesta pesquisa. O checklist foi organizado da
seguinte forma:

e Primeiro bloco: que visa tracar o perfil da organizacdo com foco em retratar
seus produtos, clientes, setor de atuagdo, mercado de atuacao,
certificacbes e quem foi o responsavel da empresa que acompanhou a
visita in loco.

e Segundo bloco: composto pelos elementos base ou fundamentais do tema
gue estdo ligados base tecnolégica fundamental em que é necessério para
existir o conceito de industria 4.0 (sistemas ciber-fisico, internet das coisas
e internet de servicos). Investiga-se aqui (IoT), (10S), (CPS).

e Terceiro bloco: sobre os elementos estruturantes do tema que sao boa
parte desses elementos devem estar presentes na empresa. Questiona-se
sobre automacgdo, M2M (machine to machine), Inteligéncia Artificial (1A),
sistema de Big Data, Computacdo em Nuvem, Integracdo de Sistemas de
informacao da organizacao e Seguranca Cibernética.

e Quarto bloco: formado pelos elementos complementares que sao utilizados
eventualmente embora ampliam as possibilidades da Industria 4.0.
Investigacao sobre o uso de sensor RFID, QR code, Realidade Aumentada
(RA), Realidade Virtual (RV) e Manufatura Aditiva ou Impressora 3D.

e Quinto bloco: nesse bloco a pesquisa buscara informacbes sobre a
estrutura organizacional das empresas focando em questdes sobre
trabalho flexiveis, niveis de autonomia de decisfes, sistema de metas
motivadoras, gerenciamento agil, foco nos beneficios ao cliente,
cooperacao na rede de valor.

e Sexto bloco: aqui a busca é para saber mais sobre a cultura organizacional
da organizagéo, as perguntas sédo direcionadas para reconhecer o valor
dos erros, abertura para inovacdo, aprendizado baseado em dados e
tomada de deciséo, desenvolvimento profissional continuo, responsividade
a mudanca, estilo de lideranca democratico, comunicacdo aberta,
confianga nos processos e nos sistemas de informacéo.
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e Por fim, ainda questiona-se sobre interconectividade, planejamento para
manutencao e cadeia de suprimentos.

Estes critérios do checklist serdo submetidos em seis niveis caracterizando
o nivel de maturidade atribuido a empresa como um todo: nivel O - Outsider; nivel
1 - Beginner; nivel 2 - Intermediate; nivel 3 - Experienced; nivel 4 - Expert e nivel
5 - Top performer.

4. CONCLUSOES

A presente pesquisa apresentou a proposta para elaboracdo de um
sistema de medicdo com critérios e escala sobre o nivel de maturidade para ser
aplicado em industrias e empresas do setor de servicos da Regidao Sul do Rio
Grande do Sul. Utilizou-se duas formas para elaborar o sistema: a concepcao
para modelos De Bruin et al. (2005) e a metodologia que sera baseada no modelo
da VDMA. Estes métodos juntamente com a pesquisa bibliografica e documental
esclareceram o0 que deveria ser considerado para compor o documento de
medicdo. Pretende-se futuramente com a aplicacdo do checklist compreender
como as tecnologias estdo apoiando as acdes estratégicas das empresas da
regiao.

Além disso, pretende-se levantar informacdes sobre os desafios que as
empresas precisam transpor para continuar no caminho da transformacéo para a
industria 4.0, a partir do conjunto de quatro capacidades implementadas,
indicados pelas préprias empresas: fabricas inteligentes, produtos inteligentes,
operacdes inteligentes e servicos baseados no uso de dados. Também espera-se
conhecer os aspectos estruturais e culturais das empresas para cada uma das
dimensdes, dando uma visdo abrangente do crescimento dos processos de
inovacao tecnolégica nas organizacdes, na gestao estratégica para a operacao,
investimento nas teologias da industria 4.0, como também, para a forca de
trabalho reconhecer e identificar as habilidades existentes para adquiri-las.
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