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RESUMO

BROTTO, Osvaldo César. Um guia para implementacao da abordagem Industria
4.0 para pequenas empresas do agronegocio. Orientador: Jerry A. Johann; 2025.
175 f. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola) — Universidade Estadual do Oeste
do Parana, Cascavel - Parana, 2025.

Este trabalho foi construido a partir da constatacdo da importancia das micro e
pequenas empresas (MPES) para a economia brasileira, especialmente no setor
metal-mecanico do agronegocio na regido Oeste do Parana, e dos desafios
enfrentados por essas organizagbes, como alta taxa de mortalidade, baixa
produtividade e limitada adocdo de tecnologias digitais. O objetivo principal foi
elaborar um guia adaptado a realidade dessas empresas para facilitar a transicdo a
Indastria 4.0, promovendo a competitividade e sustentabilidade. Embora as MPEs
representem a maioria das empresas e empregos no Brasil, elas ainda enfrentam
grandes barreiras para inovar e digitalizar seus processos, sendo necessario o
desenvolvimento de estratégias especificas e acessiveis para esse publico. Com base
no referencial teérico, foi desenvolvido um modelo de avaliagcao unificado, integrando
trés referenciais reconhecidos. Foram selecionadas dez pequenas empresas do setor
metal-mecéanico ligadas ao agronegodcio na regidao Oeste do Parand, nas quais se
aplicou um questionario estruturado com 190 questbes, distribuidas em nove
dimensdes: lideranca, clientes, recursos humanos, processos, produtos, tecnologia,
cadeia de valor, sustentabilidade e dados/inteligéncia analitica. O diagndstico inicial
(t0) revelou que as empresas apresentavam maior maturidade em produtos, cadeia
de valor e recursos humanos, mas grandes fragilidades em tecnologia e processos,
com média geral de maturidade de 65%. A partir desse mapeamento, foi elaborado
um guia de implementacéao dividido em etapas progressivas: diagndéstico, preparacao,
digitalizacdo, automatizacdo e automacao, priorizando solu¢cdes de baixo custo,
integracdo de gestdo e digitalizacdo gradual, além da identificacdo de fontes de
financiamento e indicadores para acompanhamento dos resultados. O roteiro foi
aplicado nas empresas participantes, que passaram por um processo de preparacao,
alinhamento de objetivos e implementacéo de ferramentas digitais e de gestdo, como
sistemas de controle financeiro, andlise de portfélio de produtos, monitoramento de
ordens de producdo e automacdo de processos produtivos. Os resultados obtidos
demonstraram avancos significativos para as empresas: a média de maturidade
aumentou de 65% para 69% apdés a implementacdo inicial, com destaque para
melhorias em tecnologia (de 30% para 36%) e processos (de 58% para 61%). As
empresas passaram a adotar ferramentas digitais de gestao, controle de producéo e
analise de dados, resultando em ganhos de produtividade, organizacao, reducao de
desperdicios e maior integracdo digital. Para a academia, a tese contribui ao propor
um modelo metodoldgico replicavel e adaptavel a diferentes contextos regionais e
setoriais, ampliando o conhecimento sobre estratégias de transformacéo digital em
pequenas empresas do agronegocio. No campo da pesquisa, o trabalho evidencia a
importancia da integracao entre revisao tedrica, diagnostico pratico e aplicacado de
solugdes customizadas, além de abrir novas perspectivas para estudos sobre os
impactos da Industria 4.0 em cadeias produtivas locais e na inovacdo em ambientes
de baixa maturidade tecnoldgica.

Palavras-chave: Industria 4.0; Micro e pequenas empresas; Agronegocio;
Transformacéo digital; Maturidade digital; Inovacéo; Setor metal-mecanico.
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ABSTRACT

BROTTO, Osvaldo César. A guide to implementing the Industry 4.0 approach for
small agribusinesses. Advisor: Jerry A. Johann; 2025. 175 p. Thesis (Doctorate in
Agricultural Engineering) — Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel -
Parana, 2025.

This research was developed based on the recognition of the importance of micro and
small enterprises (MSESs) for the Brazilian economy, especially in the metal-mechanic
agribusiness sector in Western Parana, and the challenges these organizations face,
such as high mortality rates, low productivity, and limited adoption of digital
technologies. The main objective was to create a practical guide tailored to the reality
of these companies to facilitate their transition to Industry 4.0, promoting
competitiveness and sustainability. Although MSEs represent the majority of
companies and jobs in Brazil, they still face significant barriers to innovation and
digitalization, requiring specific and accessible strategies. Grounded in a robust
theoretical framework, a unified assessment model was developed and applied to ten
companies in the sector using a structured questionnaire with 190 questions covering
nine dimensions, such as leadership, processes, technology, and value chain. The
initial diagnosis revealed higher maturity in products, value chain, and human
resources, but weaknesses in technology and processes, with an overall average
maturity of 65%. Based on this mapping, an implementation guide was developed in
progressive stages—diagnosis, preparation, digitalization, automation—prioritizing
low-cost solutions, integrated management, gradual digitalization, as well as indicating
funding sources and monitoring indicators. The guide was applied to the participating
companies, which began using digital management, production control, and data
analysis tools, resulting in significant advances such as an increase in maturity to 69%,
improvements in technology and processes, greater productivity, organization, waste
reduction, and digital integration. For academia, the thesis presents a replicable and
adaptable methodological model for different regional and sectoral contexts,
expanding knowledge on digital transformation strategies in small agribusiness
companies. In the research field, it highlights the importance of integrating theory,
practical diagnosis, and customized solutions, and opens new perspectives for studies
on the impacts of Industry 4.0 on local production chains and innovation in low
technological maturity environments.

Keywords: Industry 4.0; Micro and small businesses; Agribusiness; Digital
transformation; Digital maturity; Innovation; Metal-mechanical sector.
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1 INTRODUCAO

As micro e pequenas empresas (MPEs) s&o protagonistas na economia
brasileira e paranaense, representando 99% das organiza¢Oes nacionais e gerando
mais da metade dos empregos formais, além de quase 30% do PIB do pais (Sebrae,
2024). No Parana e, em especial, na regido Oeste, esse cenario se repete, com as
MPEs respondendo por mais de 98% das empresas e por uma parcela expressiva dos
postos de trabalho formais, papel que se destaca no setor metal-mecéanico,
fundamental para a cadeia produtiva do agronegocio regional, geracao de empregos
qualificados e desenvolvimento tecnoldgico. Apesar dessa relevancia, as pequenas
empresas enfrentam desafios estruturais, como alta taxa de mortalidade — quase
metade fecha em cinco anos —, dificuldades para crescer, conquistar clientes,
controlar custos e garantir a sobrevivencia em um ambiente de intensa
competitividade (Sebrae, 2024).

A inovacéo e a transformacao digital surgem como caminhos estratégicos para
superar esses obstaculos e promover o0 crescimento sustentavel, como apontam
autores classicos e recentes (Porter, 1998; Christensen, 2012; Schroeck et al., 2022;
Brito, 2023; Espindola et al., 2024), ao associarem a capacidade de inovar e adotar
novas tecnologias a conquista de vantagem competitiva e a sobrevivéncia
organizacional. No entanto, dados do setor industrial brasileiro mostram que a maioria
das empresas ainda esta nos estagios iniciais de digitalizacao e inovacao, com baixa
adocdao de tecnologias como loT, Big Data e automacao, em contraste com paises da
OCDE e metas nacionais para a proxima década. Pesquisas recentes (CNI, 2023a;
ABDI, 2024) confirmam que micro e pequenas empresas apresentam baixos indices
de transformacdo digital, dificuldades de acesso a tecnologias e incentivos a inovacgao,
além de pouco investimento em pesquisa e desenvolvimento.

Diante desse cenéario, este trabalho realizou um diagnéstico em pequenas
empresas do setor metal-mecanico do agronegocio do Oeste do Parana, integrando
as dimensoes de gestdo, maturidade digital e prontidao para a Industria 4.0, utilizando
modelos de referéncia reconhecidos (VDMA, FNQ, Sebrae/ABDI). O diagnéstico
permitiu mapear o estagio atual dessas empresas em nove dimensdes-chave —
lideranca, clientes, recursos humanos, processos, produtos, tecnologia, cadeia de

valor, sustentabilidade e dados/inteligéncia analitica —, identificando pontos fortes,
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fragilidades e oportunidades de desenvolvimento. Com base nesse mapeamento, foi
elaborado um guia para implementacdo da Industria 4.0, estruturado em etapas
progressivas e adaptado a realidade das pequenas empresas, priorizando solucdes
de baixo custo, integracao de gestao, digitalizacédo, automacao, e adocao gradual de
tecnologias digitais, aliadas as fontes de financiamento.

Os resultados preliminares mostram que a aplicacdo desse roteiro favorece
ganhos mensuraveis nas dimensdes-chave, basicamente em melhoria de processos,
adocdo de ferramentas digitais, organizacdo da producgéo, evidenciando que a
integracdo das dimensodes de gestéo, digitalizacdo e automacéo, aliada a estratégias
adaptadas ao contexto local, € decisiva para aumentar a competitividade,
sustentabilidade e crescimento das pequenas empresas diante dos desafios e
oportunidades da Industria 4.0.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar um guia para implementacdo da abordagem Industria 4.0 para

pequenas empresas do agronegaécio.

2.2 Objetivos Especificos

Mapear as principais ferramentas de automacéo e Industria 4.0 disponiveis
para pequenas empresas.
Mapear as principais fontes de financiamento para inovacéo disponiveis para

as peguenas empresas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica apresenta um panorama sobre o papel das micro e
pequenas empresas no Brasil, os desafios de crescimento e competitividade, a
importancia da inovacdo e da transformacéo digital, os conceitos e modelos de
maturidade da Industria 4.0, e as principais praticas, tecnologias e fatores de sucesso
para adocao dessas abordagens, especialmente no contexto das pequenas empresas
do setor metal-mecéanico do agronegaocio.

3.1 Micro e Pequenas Empresas

Micro e pequenas empresas sdo negdécios que, apesar de seu porte reduzido
— definido por limites de faturamento anual e nimero de empregados segundo a Lei
Complementar 123/2006 —, representam a maioria das empresas no Brasil, sendo
responsaveis por grande parte da geracdo de empregos formais e por uma fatia
significativa do PIB nacional.

3.1.1 Caracterizacao

Apresenta os critérios juridicos e econémicos que definem micro e pequenas
empresas no Brasil, detalhando limites de faturamento e niumero de empregados
segundo a Lei Complementar 123/2006.

Na concepcdo juridica, do direito comercial, atividade empresarial, ou empresa,
€ uma atividade econémica exercida profissionalmente pelo empresario por meio da
articulagédo dos fatores produtivos para a producdo ou circulagcdo de bens ou de
servicos (Coelho, 2010).

Os critérios de classificacdo de micro e pequenas empresas no Brasil podem
ser pelo numero de funcionarios ou faturamento bruto.

O critério de faturamento esta previsto na Lei Complementar 123/2006, também
conhecida como Lei Geral das Microempresas e Empresas de Pequeno Porte, que
prevé que tipos societarios podem ser adotados e atividades que sao vedadas as

micro e pequenas empresas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Jur%C3%ADdica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Direito_comercial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Empres%C3%A1rio_(direito_empresarial)
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Sao microempreendedores individuais (MEI) aqueles que faturam até R$ 81 mil
por ano e possuem até 1 empregado. JA microempresas (ME) sdo aquelas que
faturam até R$ 360 mil por ano ou contratam até 9 pessoas no comeércio ou até 19
pessoas no setor industrial. J& as pequenas empresas (EPP) tém faturamento anual
de até R$ 4,8 milhdes ou empregam de 10 a 49 pessoas no setor de servicos e de

100 a 499 pessoas no setor industrial (Quadro 1).

Quadro 1 Classificagdo das empresas por porte

Categoria Faturamento Anual Numero de Empregados

Microempreendedor . . .
Individual (MEI) Até R$ 81 mil Até 1 empregado

Até 9 empregados (comércio e
Microempresa (ME) Até R$ 360 mil servigos). Até 19 empregados
(industria)
Até 49 funcionarios (comércio e
servi¢os). De 20 a 99 funcionarios

Empresa de Pequeno Porte De R$ 360 mil até R$ 4,8

(EPP) milhGes (indstria)
4 De R$ 4,8 milhdes até R$
Média Empresa 300 milhdes De 100 a 499 empregados
Grande Empresa Acima de R$ 300 milh6es 500 ou mais empregados

Fonte: Sebrae (2024)

Esses critérios sdo utilizados oficialmente para enquadramento das empresas
no Brasil e refletem tanto o limite de receita bruta anual quanto o ndmero de

funcionarios, variando conforme o setor de atuacgao.

3.1.2 Micro e pequenas empresas ativas, porte e mortalidade

Em 2024, as Micro e Pequenas Empresas (MPE) foram responséaveis por
64,8% do total de vagas de emprego geradas no Brasil, segundo informacgdes
baseadas nos dados mais recentes do CAGED (2024). Elas representam 99% das
empresas privadas e respondem por 27% do Produto Interno Bruto — PIB brasileiro.

Pelos dados da Receita Federal (2024a), o nimero total de empresas ativas no
Brasil de todos os portes em dezembro/24 era de 24.693.636. As microempresas
representam 34,45% desse total e as empresas de pequeno porte representam 6,44%
(Tabela 1).

Na Regido Oeste do Parana, existem 233.207 empresas ativas, das quais
4.237 sao do setor da industria no segmento metal-mecéanico, sendo 42,84%
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enquadradas como microempresas e 8,33% como empresas de pequeno porte

(Tabela 1).

Tabela 1 Total de Empresas por categoria, porte no Brasil, Parang, Regido Oeste e

Segmento Industria Metal-mecéanico do Oeste do Parana, 2024

BRASIL PARANA OESTE OESTE METALMEC.
Empresas Ativas 24.693.636  100%  1.764.454 100% 233.207 100% 4237 100%
Microempresas 8.504.939  34,45%  692.121 39,22% 85.790 36,79% 1815 42,84%
Eg‘rféesas de Pequeno ) 5gg 949 6,44% 99.364 5,63% 14.160 6,07%
353 8,33%
mlfi;?glmree”dedm 11.119.520  45,03%  779.996 44,20% 107.737  46,20%
1.981 46,75%
'I‘E"rid'feseaGra”de 2147141  869% 104572 5,93% 11.863 5,08%

P 88 2,07%
Sem Fins Lucrativos 1.253.272 5,07% 82.932 4,70% 12.812 5,50% 0 0.00%
Publicas 79.815 0,32% 5.499 0,31% 845 0,36% 0 0,00%
Variagdo % do Numero
empresas de 2014 a 86,82% 98,25% 99,93% 122,82%
2024
Taxa de Mortalidade de o 0 0 0
2019 & 2024 46,00% 45,25% 43,50% 30,80%
Variagéo % do Namero
de IndUstrias de 2014 a 73,85% 78,94% 83,38% 122,82%
2024
Taxa de Mortalidade
das Industrias de 2019 43,50% 40,80% 38,40% 30,80%

a 2024

Fonte: Receita Federal (2024)

A composicdo empresarial em todas as regibes € dominada por micro e

pequenos negdcios. O Microempreendedor Individual (MEI) representa a maior fatia

em todas as regides, variando de 44% a 46% do total de empresas.

As Microempresas sao o0 segundo grupo mais significativo, representando de

34% a 42% das empresas. Juntos, MEI e Microempresas constituem cerca de 80%

do tecido empresarial em todas as regides analisadas. Apenas 2,07% das empresas

do segmento metal-mecéanico sdo de médio ou grande porte, comparado a 8,69% no

Brasil.
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Ha uma predominancia de pequenos negocios indicando um ambiente
empreendedor dindmico, mas também sugerindo desafios em termos de escala e
competitividade.

A variacdo do numero de micro e pequenas empresas no periodo de 2014 a
2024 foi de 86,82% no Brasil, 98,25% no Parana, 99,93% no Oeste e 0 segmento
metal-mecéanico obteve um crescimento do nimero de empresas de 122,82% entre

2014 e 2024 (Figura 1), superando significativamente as outras regides.

122,82%

86 8204 98,25% 99,93%

BRASIL PARANA OESTE  METALMEC

Figura 1 Variacado do Numero de Empresas 2014/2024
Fonte: Receita Federal (2024)

Um fator que contrasta com o crescimento do nimero de empresas € o nimero
de fechamento de negécios. A Figura 2 retrata essa realidade no Brasil, Parana, na

Regido Oeste do Parand e, especificamente, no segmento de metal-mecanico.

0
46,00% 45,25% 43.50%
I I I j
BRASIL PARANA OESTE METALMEC

Figura 2 Taxa de Mortalidade de Empresas 2019/2024
Fonte: Receita Federal (2024)
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No Oeste do estado, nos ultimos 10 anos, houve um crescimento de quase
100% no numero de empresas, porém a mortalidade nos ultimos 5 anos (2019/2024)
foi de 43,50%. Uma em cada duas empresas fecha as portas em cinco anos.

Apesar de sua importancia, as pequenas empresas enfrentam desafios como
as altas taxas de mortalidade (46% entre 2019 e 2024), necessidade de maior acesso
a capital e tecnologias, conforme demonstram as pesquisas e oportunidades para
aumentar produtividade e eficiéncia por meio da transformacao digital e adogéo de
praticas da Industria 4.0.

3.1.3 Empresario da pequena empresa

Uma pesquisa conduzida pelo Global Entrepreneurship Monitor (GEM) em
2023 coloca o Brasil como um dos paises mais empreendedores do mundo. O estudo
revela que 30,1% da populacédo entre 18 e 64 anos, equivalente a 42 milhBes de
pessoas, estava envolvida na criacdo ou manutencdo de um novo negocio, na
condicao de proprietario. Na oportunidade, 48% da populacéo brasileira manifestou o
desejo de ter o proprio negdcio, posicionando-o em 3° lugar entre mais de 15 sonhos
citados no estudo.

Um estudo do Sebrae, de 2024, levantou as caracteristicas dos donos das
pequenas empresas no Brasil (Quadro 2). As informagdes revelam um empresariado
predominantemente masculino, branco, de meia-idade, com boa formacao
educacional e experiéncia significativa. A maioria demonstra responsabilidade fiscal,
aspiracdes de crescimento e um forte interesse em aprimorar habilidades em areas

cruciais para 0 sucesso empresarial.

Quadro 2 Perfil dos Donos de Pequenas Empresas no Brasil, 2024

0, 3 0, 3
Raca 65% sdo 24% sdo 5% séo pretos
brancos pardos
A 64,7% sdo 35,1% séo
Género masculinos femininos
0,
dade 69%de18a | 602%de30 | 202%de50a | LhaX 00
29 anos a 49 anos 59 anos )
mais
65,7%
L - 8,8%
9 )
Escolaridade superior 25% medio fundamental
incompleto ou | completo
: completo
mais
0,
10% 82% 2% em outro 3% em ruas,
Local de trabalham em !
trabalham em P lugar de feiras ou 3% outros
Trabalho comeércio/ . .
casa inddstria funcionamento | shopping
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0,
8% j& 43% com 32 rﬁ vendem
Atividade trabalhavam mais de 10 de prefeituras ou
como MEI atividade P
governo
0, 1 0,
725/053(:?] 13% ganham 33% ganham :1113ai/os %G:]S;m
Renda D fonte de | A€ RS2.800 | at¢ R$7.000 | T
por més por més : .
renda mensais
74% dos 67% dos
empresarios empresarios
nunca estdo em dia
Impostos .
deixaram de como
pagar os pagamento
impostos dos impostos
74% tém
Porte expectativa de
subir de porte
26%
0,
Por que se 53% . Necessidade 21% outro
tornaram Oportunidade .
L. A de ter fonte motivo
Empresarios? | de negoécio
de renda
27%
Melhoria
O queo
i 42% 40% Controle/ o 32% o (i ~ na
empresario Propaganda/ Gestao 33% Uso d_e . Atendimento 30'/o_Or|e_ntage_10 para Qualidade
quer Keti 8 . Redes Sociais cli crédito/Financiamento a
aprender? Marketing Financeira ao Cliente [o]
Produto/
Servico

Fonte: Sebrae (2024)

3.2 Crescimento e Competitividade

Segundo Porter (1998), a vantagem competitiva advém do valor que a empresa
cria para seus clientes em oposicdo ao custo que tem para cria-la, portanto, a
formulacdo de uma estratégia competitiva € essencial para a empresa, pois esta
dificilmente podera criar condi¢cdes, ao mesmo tempo, para responder a todas as
necessidades de todos os segmentos de mercado atendido, proporcionando a
empresa, dessa forma, criar uma posicao Unica e valiosa.

Baghai et al. (1999) vinculam o crescimento a capacidade de ser competitivo
no futuro, quando apresentam o conceito dos 3 horizontes de inova¢édo. No horizonte
1, de curto prazo, com acdes previstas para 0s proximos 2 anos, a empresa investe
nas atividades com maiores retornos financeiros e onde tem maior conhecimento e
penetracdo de mercado, com baixo risco. No horizonte 2, as acdes se estendem até
5 anos e sao previstos langamentos de produtos e projetos que podem dar retorno e
em mercados nao atendidos atualmente. Nesse horizonte, o risco tende a ser
moderado. J& no horizonte 3, os projetos sdo mais a longo prazo, cerca de 10 anos.
E com maior risco. S&o exploradas tendéncias e estdo previstos produtos e servicos

gue substituirdo os atuais.
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Adizes (2002), na obra Ciclo de Vida das Organizacbes, mostra que as
empresas passam por fases, como as pessoas; da organizacdo crianca a
adolescéncia e, desta, a maioridade. Cada uma dessas fases requer um entendimento
e um encaminhamento para que a empresa possa crescer e ser competitiva.

Na fase “crianga”, € impulsionada pelas oportunidades, sem muitos controles,
e age de forma inconsciente. Ha constantes crises de capital de giro. Se houver a
transposicdo da fase anterior, ela passara para a fase “adolescente”. Ha maior
delegacéo de tarefas e o fundador se afasta do dia a dia, podendo haver crises de
liderancga. A terceira fase, “maioridade”, quando a organizagao atinge um equilibrio de
autocontrole e de flexibilidade. Nesse estagio, experimenta taxas de crescimento
sustentaveis.

Talvez, a maior habilidade exigida do gestor seja entender a fase em que o
negocio se encontra e as necessidades especificas que aquela fase requer para que
possa avancar. A competitividade esta na flexibilidade e na superacéo das crises.

Para Penrose (2006), crescimento é fruto do processo interno de
desenvolvimento da empresa e do aumento da quantidade das operacdes ou, ainda,
da expanséo das suas atividades, justamente na gestdo dessas atividades.

Christensen (2012) apresenta o dilema do empreendedor em investir em
inovacao e néo ter o retorno financeiro desejado versus ndo investir e ser ultrapassado
pelos concorrentes ou por produtos substitutos, a chamada inovacao disruptiva, que
surge de setores e atores totalmente inesperados. Apresenta casos de empresas que
previram, antes dos concorrentes, produtos e servigcos inovadores e investiram,
mesmo ndo sendo unanimidade na direcdo e com os diretores de financas, mas
conseguiram resultados futuros interessantes.

Na estratégia do Oceano Azul (Kim, 2011), estabelece-se que, para a empresa
crescer de forma sustentavel, deve criar espacos ou mercados inexplorados, tornando
a concorréncia irrelevante, para poder criar e capturar novas demandas e romper o
trade-off valor-custo.

De acordo com Machado (2016), as condicionantes que levam as pequenas
empresas ao crescimento sdo o individuo (empreendedor) a frente do negdcio, a
prépria empresa e o0 ambiente onde estdo inseridas. Quanto mais preparado o

individuo e num ambiente propicio, maiores as chances de a empresa prosperatr.
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No estudo “Fatores-chave para Ganhos de Produtividade” (Tadeu, 2023),
dentre os varios desafios que as pequenas empresas encontram para aumentar sua
competitividade, destacou-se o ambiente de negdcios e infraestrutura. Empresas que
operam em ambientes mais apropriados, com regras claras e estaveis, com acesso
ao crédito e infraestrutura de apoio acessivel, ttm mais possibilidades de prosperar.

Qualidade da forca de trabalho e qualificacdo dos gestores. O trabalhador
formal e mais qualificado retne condi¢gbes de utilizar tecnologias. Os gestores mais
qualificados séo mais capazes de leitura do ambiente e de rapida adaptacéo e uso da
inovacéao e tecnologia no seu negdcio. Ja o investimento em tecnologia e inovagao
também €& importante. Novos produtos e processos e a digitalizacdo da empresa
devem compor a lista. Investimento em capital produtivo, além da quantidade e a
qualidade do capital investido em maquinas, equipamentos e tecnologias associadas
as maquinas, compdem o rol de condi¢des para obter ganhos de produtividade.

Como ressalta o autor, crescimento é a resultante de variaveis internas e
externas, sendo a inova¢do uma dessas variaveis mais importantes.

De certa forma, a Industria 4.0 se apoia nessas diretrizes. Infraestrutura,
qualidade da forca de trabalho, investimento em tecnologia e inovacdo, além de
maquinas e equipamentos formam as condi¢cdes para o crescimento sustentavel e a
competitividade e dependem de uma combinacao de estratégia clara, e de uma gestéo
adaptativa e investimentos adequados, considerando tanto fatores internos quanto o

ambiente externo.

3.3 Inovacao

O Brasil vem avancando nos indices de inovacdo. A conjuntura econdmica, a
crise sanitaria da Covid-19 e um conjunto de tendéncias consolidadas moldaram a
realidade brasileira nos dltimos anos, resultando em transformacdes territoriais que
ocorreram em varias escalas, inclusive em inovacdo. O estudo indice Brasil de
Inovacao e Desenvolvimento (INPI, 2024) mostra a posi¢éao do pais entre 2014 e 2024.
O pais ocupava a 612 posi¢do no Global Innovation Index, de um total de 143 paises,
em 2014. Em 2024, passou para 502 posi¢ao no total de 133 paises. As mudancas do
posicionamento do pais no indice evidenciam transformacdes relevantes no cenario

da inovacédo no Brasil. Nesse estudo, os quesitos avaliados sao instituicdes, capital
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humano, infraestrutura, economia, negécios, conhecimento e tecnologia e economia
criativa. O Estado do Parana, especificamente, ocupava a 62 posicdo em 2014,
passando para a 32 posicao em 2024.

Ja com relacao as condi¢des para o desenvolvimento de empresas inovadoras,
segundo o relatorio Ecossistemas de Inovacao (Certi, 2019), o ambiente ou a regido
deve contar com alguns ativos, entre eles: ambientes de inovacdo como pré-
incubadoras de ideias, incubadoras, aceleradoras, centros de inovagao, formacéo de
talentos, ter politicas publicas voltadas a inovagéo, investimentos e outras acoes
alinhadas aos objetivos das empresas.

Lawsom e Samson (2001) afirmam que a capacidade de inovacgao é entendida
como a capacidade de transformar continuamente conhecimentos e ideias em novos
produtos, processos e servicos para o0 beneficio da empresa e dos stakeholders.
Contudo, ndo ha consenso sobre sua definicdo e quais habilidades sdo necessarias
para desenvolvé-la.

O conceito de inovacdao, pelo Manual de Oslo (Oslo, 2005), € a implementacéo
de um produto ou servi¢co (bem ou servi¢o) novo ou significativamente melhorado, ou
um processo ou um novo método de marketing, ou um novo método organizacional,
nas praticas de negocios, na organizacdo do local de trabalho, ou nas relacbes
externas.

Christensen (2012) aborda o dilema da inovagéo, ou seja, quando a empresa
esta lucrando com um produto ou servico ja estabelecido, mas necessita investir em
algo totalmente novo e incerto, sendo um concorrente inesperado o faz e muda
totalmente as regras do mercado.

Osterwalder apresentou, em 2011, uma ferramenta para inovar em modelo de
negocios, o BMC (Business Model Canvas) ou Canvas de Modelo de Negécios. Nele,
trabalham-se nove dimensfes em que as empresas interagem e possiveis de melhoria
e inovacao, conforme Figura 3:

1 - Segmento de clientes. Que clientes (mercados, segmentos, nichos) sua
empresa quer atingir?

2 - Proposta de valor. Quais beneficios sua empresa oferece aos clientes?

3 - Canais. Como sua empresa atinge (se comunica com seus clientes) e

entrega a proposta de valor?
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4 - Relacionamento com clientes. Quais relacionamentos sua empresa
estabelece com seus clientes ou segmento de clientes?

5 - Fontes de receitas. Quais as fontes de receitas de cada segmento de
clientes?

6 - Recursos-chave. Quais sado 0s recursos (ativos) mais relevantes
demandados para que o modelo de negdcio planejado funcione?

7 - Atividades-chave. Quais sédo as atividades mais importantes que devem ser
feitas para que a empresa consiga implementar seu modelo de negécio?

8 - Parcerias-chave. Quais sdo os parceiros e fornecedores para que o modelo
de negdcio seja adotado?

9 - Estrutura de custos. Quais sdo 0s custos (despesas e gastos) que a

empresa tera ao por o modelo de neg6cio em pratica?

o 4. Relagbes
_ 5. Atividades-Chave )
7. Parcerias- com Clientes 2. Segmento de
1. Proposta de i
Chave 6. Recursos- ) Clientes
Valor 3. Canais
Chave
9. Estrutura de Custos 8. Fontes de Receita

Figura 3 Canvas do Modelo de Negdcios
Fonte: Adaptado de Osterwalder (2011)

A partir da contribuicdo de Osterwalder (2011), percebe-se a inovacao além da
tecnologia e como pratica possivel ndo somente para grandes corporac¢des, mas para
startups e pequenas empresas, devido ao carater de modularidade do modelo “canvas
modelo de negocio”.

Zawislak et al. (2012) desenvolvem um framework em que a inovacao esta
relacionada a capacidade de absorver, adaptar e transformar determinada tecnologia
em gerenciamento especifico, operacdes e rotinas de transacdes que podem levar
uma empresa aos lucros, sendo vista a partir de um conjunto de capacidades guiadas

pela tecnologia e pelo negdcio, apresentadas na Figura 4.
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Capacidade de _

Desenvolver — Capacu.Jade — Capacidade Capacidade
Tecnologia OpGraClonaI gerenCIaI ComerCIa|
Capacidades guiadas pela tecnologia Capacidades guiadas pelo negdcio

Figura 4 Capacidade de inovacgéo
Fonte: Adaptado de Zawislak et al. (2012)

No estudo conduzido por Vasconcelos et al. (2020), com 447 micro e pequenas
empresas no Programa Agentes Locais de Inovagdo de Pernambuco, constatou-se
que, apesar de as micro e pequenas empresas contarem com restricbes ao acesso
de tecnologias, seus recursos organizacionais parecem contribuir para o
desenvolvimento da capacidade de inovacdo e para a obtencdo de vantagem
competitiva. E quais seriam esses recursos organizacionais? Segundo os autores: a
capacidade gerencial. Que é composta pelo relacionamento com a sociedade e
fornecedores, a lideranca, o compartilhamento de informacdes e conhecimentos e o
gerenciamento de pessoas. A capacidade comercial € composta pelo relacionamento
com os clientes e os resultados obtidos pela firma.

Quando se trabalha a inovacao em modelos de negdcios, permite-se liberar as

capacidades gerenciais e comerciais. A digitalizacédo acelera o processo.

3.4 Transformacao Digital

3.4.1 Transformacé&o e maturidade digital

Aslanova (2020) distingue transformagéo de maturidade digital. Para o autor,
maturidade digital € um fendmeno que surgiu junto com a economia digital e a
Indastria 4.0. A definicéo sintetizada de maturidade digital € uma reacdo adequada de
uma empresa as mudancas na esfera digital, a implementacao de conquistas digitais
nos processos de negocios, bem como ao desenvolvimento das competéncias digitais
dos funcionarios.

Vial (2021) descreve a transformacéo digital como um processo de mudanca
organizacional, mas no qual as tecnologias digitais desempenham papel central,

reforcando a dualidade organizag&o-tecnologia.
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No entanto, Subramaniam (2021) alerta que aplicacfes pontuais de tecnologias
digitais e ndo norteados por uma estratégia de transformacdo digital néo
caracterizariam qualquer transformacéao efetiva.

Para Schroeck et al. (2022), a transformacéo digital industrial se inicia quando
as empresas incorporam solucdes tecnoldgicas, basicamente de IoT (Internet das
Coisas) nos seus ativos legados, como porta de entrada para a Industria 4.0.

Martins et al. (2023) afirmam que a transformacédo digital se associa a um
conjunto de ferramentas tecnologicas e tendéncias organizacionais que podem
fomentar sistemas de gestéo de inovacao aprimorados.

Coelho e de Lima (2022) priorizaram as dimensdes da Industria 4.0 na
comparacao realizada entre os trés principais modelos de maturidade digital para
indastria e afirmam que modelos de maturidade fornecem uma descricdo normativa
das préaticas em cada area e em cada dimenséo, a partir de uma ordem com uma

classificacéo do estagio correspondente (Quadro 3).

Quadro 3 Comparacéo dos modelos de maturidade digital

Modelo Autor Estagios/Dimensfes Abordagem
Estagios: O indice de maturidade
1. Informatizacéo busca produzir
2. Conectividade conhecimentos a partir de
3. Visibilidade dados gerados em seus
1) indice de 4. Transparéncia processos para transformar
Maturidade [Schuh 5. Capacidade preditiva a empresa em uma
da (2020) 6. Adaptabilidade organizagdo que aprende e
Industria agil, para proporcionar
Dimensoes: tomadas de decisdo de
a) Tecnoldgica, forma mais rapidas e
b) Organizacional adaptar-se em todas as
c) Cultural cadeias de negdcios.
Estagios:

1. Nivel basico de digitalizacao
2. Digitalizagdo entre setores
3. Digitalizagao vertical e

2) Modelo de horizontal
Maturidade 4. Digitalizacdo completa
de 5. Digitalizagéo completa | Tem como objetivo prover
Integracéo otimizada as empresas ferramentas
de Leyh et al, ara avaliar seus sistemas
; (2017) o P >
Sistemas Dimensoes: de TI em relacdo ao
de a) Integracéo Vertical contexto da Industria 4.0.
IndUstria b) Integracdo Horizontal
4.0 c) Desenvolvimento de produtos
digitais

d) Transversal dos critérios de
tecnologia
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3) Modelo
Price
White
House
Cooper

PWC
(2016)

Estagios:
1. Iniciante digital
2. Integrador vertical
3. Colaborador horizontal
4. Campedo digital

Dimensoes:

A) Modelos de

produtos e servicos
C)

horizontais

D) Data & Analytics
capacidade core

E) Arquitetura de TI &gil

F) Compliance, seguranca, fiscal

e legal
G)
cultura digital

negocios
acesso a clientes digitais
B) Digitalizacdo de oferta de

Digitalizacdo e integracao de
cadeias de valor verticais e

como

Organizagdo, funcionarios e

e

empresas

Descreve a visdo que a
empresa possui em relagéo
a Industria 4.0 e auxilia as

a

compreenderem em que
situacdo se encontram em
relacdo a transformacao
digital. Possui 7 dimensdes
e 4 estagios.

Fonte: Adaptado de Coelho (2022)

Ja& um quarto modelo, utilizado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento

Industrial (ABDI), serviu de base para o Mapa de Digitalizacdo das Micro e Pequenas

Empresas Brasileiras de 2024. Nele, além dos niveis e objetivos de digitalizacéo,

constam as tecnologias habilitadoras para esses desafios, conforme Quadro 4.

Quadro 4 Modelo de Maturidade Digital ABDI

de um conjunto

Modelo Autor Niveis/ Dimensdes/ Objetivos | Abordagem Tec_n.olog|as
habilitadoras
Niveis: a) Internet
1. Analdgico O. . I\_/Iapal da banda
Digitalizacdo das
2. Emergente _ larga
o MPEs brasileiras .
3. Intermediario tem por obietivo b) Servicos
4. Lider Digital conhgcer g:omo de cloud-
as micro e computing
Dimensdes/Objetivos: c) Ferrament
; . pequenas
a) Conectar e engajar clientes empresas as de
...~ | ABDI b) Estabelecer novas bases de prese ~ cibersegur
A)Digitalizagcéo . D = nacionais estéao
) (Agéncia competicao anca
das Micro e . . .___~_ | avangcando na
Brasileira de | c) Construir uma organizagéo d) Armazena
Pequenas . . agenda da
Desenvolvime | orientada a dados AT mento de
empresas : , - digitalizacdo de
P nto Industrial), | d) Inovar mais rapido e - dados e
Brasileiras : seus negécios e )
2023 colaborativamente . rotinas de
. em que nivel de
e) Gerar mais valor para o0s X . back-ups
. maturidade digital
clientes e) Uso de e-
se encontram, a .
. learning
partir da
~ para
mensuragao e
qualificaca
do grau de
. = o] da
implementacéo .
equipe
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de 15 boas
praticas
digitais e da
utilizagéo das
tecnologias
habilitadoras a
este processo.

Fonte: Adaptado de ABDI (2024)

3.4.2 Pesquisas

Pesquisas recentes mostram o panorama de transformacao digital no Brasil.
Usando o modelo “Digitalizacéo das Micro e Pequenas empresas Brasileiras”, desde
2021, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2024) desenvolveu
o IMD (indice Médio de Maturidade Digital dos pequenos negécios).

No ano de 2024, acrescentando o segmento Microempreendedor Individual, o
indice médio de Maturidade Digital (IMD) dos pequenos negdcios foi de 35 pontos,
numa escala que varia de 0 a 80 pontos. Pelo Mapa de Maturidade Digital 2024 (ABDI,
2024), foram pesquisados 6.933 pequenos negoécios em todo o pais. O levantamento
analisou vinte perguntas associadas a maturidade digital, distribuidas em seis

dimensdes (Quadro 5).

Quadro 5 Dimensdes consideradas na pesquisa de Maturidade Digital das Pequenas

Empresas
N° Dimensobes
1 Conectar e engajar clientes
2 Estabelecer novas bases de competicéo
3 Construir uma organizacao orientada a dados
4 Inovar mais rapido e colaborativamente
5 Gerar mais valor para o cliente
6 Uso de tecnologias habilitadoras

Fonte: Adaptado de ABDI (2024)

O levantamento, com micro e pequenas empresas, foi realizado em todo o
Brasil, nos anos de 2021 a 2024, para mensurar a maturidade digital desses negécios.
A Figura 5 apresenta os resultados anuais médios. No ano de 2024, foram incluidos

0s microempreendedores individuais.
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Figura 5 Nivel de Maturidade Digital Média das Micro e Pequenas Empresas no Brasil
Fonte: Adaptado de ABDI (2024)

Além da maturidade digital, outros achados do estudo constam no Quadro 6.

Quadro 6 Mapa de Maturidade Digital 2024

27% das
empresas o
86% das possuem 3.6 /o possuem
N . sistema de
empresas tém sistemas de ~
. ~ gestdo e
acesso a internet | gestédo que
h coleta de
de alta integram todas
) dados de
velocidade as bases de :
clientes
dados dos
negocios
74% nao
49% das contam com a
29% vendem cooperacao
empresas
: por plataforma | de outra
criaram/langaram
rodutos/servicos de e- empresa,
P ; commerce startup,
por canais L
L préprio centro
digitais -
tecnoldgico
Ou parceiro.
51% das 73% delas
empresas se também nao
utilizam de 34% possuem | inovam na
midias sociais sistemas de oferta de
para monitorar ciberseguranca | novos

de que forma
seus clientes se
relacionam com
seus
produtos/servicos

e politicas de
protecdo de
dados

produtos ou
servigos que
tenham sido
sugeridos por
colaboradores

Fonte: Adaptado de ABDI (2024)

Quanto as principais dificuldades com a transformacdo digital, foram

encontrados os resultados observados na Figura 6.
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Falta de tecnologias basicas na empresa que permitam - 4.89%
utilizar tecnologias mais avancadas '
o . [ D
Resisténcia a mudanga por parte dos diretores/gerentes
Falta de estratégia da empresa para atuar no universo _ 9.13%
digital '

Dificuldade em compreender quais deveriam ser as _ 12.78%
prioridades de investimento para a transformag&o digital '
I :3.02%
outro
Dificuldade em acessar pessoas com capacidade de _ 20.76%
ajudar a empresa na transformacéo digital '
_ o g NN 33 95%
Falta de recursos para investir na transformacéo digital
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%
Figura 6 Principais Dificuldades com Transformacédo Digital para micro e pequenas

empresas em 2024
Fonte: ABDI (2024)

Kendzerski (2023) apresentou um estudo realizado com empresas do Rio
Grande do Sul. Do total de 5000 pontos possiveis da pesquisa, as 50 empresas
participantes atingiram 1309 pontos, obtendo uma média de 26,3% de maturidade
digital por empresa. O resultado colocou-as no nivel de maturidade “Estagnado”,

conforme Quadro 7.

Quadro 7 Grau de maturidade Digital, 2023

Pontuacéo Total Nivel de Maturidade Resultado
91 a 100 Lider

81a90 Evoluido

61a80 Ascendente

41 a 60 Iniciante

00a40 Estagnado 26,3%

Fonte: Adaptado de Kendzerski (2023)

O autor conclui que as empresas estdo presentes no ambiente digital, mas
pensam e atuam de forma analédgica. Necessitam identificar e interagir com os clientes

em todos os momentos. O estudo conclui, ainda, que, numa jornada de transformacéao
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digital, ndo existe um projeto Unico, liderado por um setor ou uma pessoa, mas, sim,

uma deciséo estratégica, tomada pelo lider e que deve ser constante.

Quanto ao uso de ferramentas digitais, o estudo levantou os dados

demonstrados no Quadro 8.

Quadro 8 Uso de Ferramentas Digitais pelas empresas pesquisadas

86% ndo utilizavam Behavioral Targeting

(Uso de dados Segmentacgéo
comportamental e personalizar

campanhas de marketing)

95% das empresas nao
apareciam nas buscas da

12 pagina do Google

80% néo publicavam com
frequéncia definida nas

redes sociais

95% nao utilizavam gestdo de

publicidade online

16% dos sites com tempo
de carregamento

insatisfatorio

86% nao responderam

em até 4 horas

95% nao utilizavam ferramentas de
mapa de calor
(Ferramentas que gravam a

movimentacdo do mouse nos sites)

58% n&o ofereciam
formulario de cadastro

basico no site

76% nédo responderam

em até 24 horas

98% nao utilizavam o Google Meu

Negdcio

94% nao coletavam dados

de comportamento no site

100% nao utilizavam

chatbots no site

100% n&o utilizavam tecnologia Push

(envio de mensagens instantaneas aos

usuarios)

76% nao informavam o

WhatsApp no site

Fonte: Adaptado de Kendzerski (2023)

Na Figura 7, a demonstracédo do uso de ferramentas digitais pelas empresas:
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N&o informavam o WhatsApp no site ||| GG 75
N&o utilizavam tecnologia Push (envio de _ 100%
mensagens instantaneas aos USUArios) 0
Nao utilizavam chatbots no site ||| GG 100
N&o coletavam dados_ de comportamento _ 94%
no site
N&o utilizavam o Google Meu Negécio || EGTGTGTNGEGEEE o:
N&o responderam em até 24 horas ||| EGENKNKTTEGEGEGEGGEG 5
néo ofereciam formulério de cadastro _ 580¢
basico no site. 0
Nao utilizavam ferramentas de mapa de _ 95%
calor (Ferramentas que gravam a... 0
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 7 Uso de Ferramentas Digitais pelas Empresas, 2023
Fonte: Adaptado de Kendzerski (2023)

No Programa Agentes Locais de Inovagcao (Sebrae, 2022), sao relatados 30
casos de sucesso de micro e pequenas empresas de todos os Estados, nos setores
de comércio, industria e servi¢os, que participaram do programa nos anos de 2020 e
2021 e que implementaram iniciativas inovadoras em suas atividades e obtiveram
resultados. Relatados a seguir, 0s principais resultados do segmento de industria:

a) Aumento das vendas, com desenvolvimento de novos canais e integracao
em plataformas de parceiros;

b) Diversificacdo da linha de produtos;

¢) Reducao nos desperdicios e de custos;

d) Uso de softwares de gestédo, ferramentas de analise de dados -Bl (Business
Inteligence) e Mobile;

e) Aumento na produtividade e da eficiéncia na producao, aproveitando melhor
0S recursos internos;

f) Melhoria de processos por meio de automacao e de digitalizacéo;
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g) Otimizacédo de processos com conectividade baseada em loT (Internet das
Coisas), criando indicadores de planejamento e inovacgao;

h) Implantacdo de estratégia omnichannel (estratégia que permite 0 uso
simultaneo e interligado de diferentes canais de comunicagcdo e que diminui as
barreiras entre o online e o presencial);

h) Implantacédo de processo de inovacao permanente.

Numa pesquisa realizada para medir o interesse das empresas em investir em
digitalizacdo Barbosa (2023) observou um aumento no nimero de empresas que
pretendem aumentar o uso de dados para tomada de deciséo, passando de 33,9% no
ano de 2022 para 40,9% em 2023, indicando um reconhecimento crescente da
importancia do uso de dados no ambiente empresarial moderno.

Como demonstram as pesquisas, a digitalizacdo apresenta muitas
oportunidades para os pequenos negocios. No entanto, ndo estdo sendo utilizados
em todo o seu potencial para alavanca-los, e muitas empresas enfrentam desafios na
implementacédo eficaz das ferramentas disponiveis (Braga, 2024).

De acordo com a Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2024), 70% das
empresas brasileiras ja utilizam ferramentas digitais. Um estudo da McKinsey
(Goncalves, 2024), a Indastria 4.0 pode aumentar a eficiéncia em até 25%,
destacando a importancia da digitalizacdo como diferencial competitivo.

Conclui-se que a transformacéo digital € um processo complexo e multifacetado
que estd impactando significativamente as empresas brasileiras, especialmente as
pequenas e médias, e vai além da simples adocdo de tecnologias, envolvendo
mudancas organizacionais, culturais e estratégicas, representando tanto um desafio
quanto uma oportunidade para as pequenas e médias empresas brasileiras se

manterem competitivas no cenario atual e no futuro.

3.5 IndUstria

3.5.1 Definic¢ao, distribuic&do por porte

A Confederacdo Nacional da Industria — CNI (2024a) conceitua a industria

como o conjunto de empresas encarregadas de transformar matérias-primas em

produtos e servicos comercializaveis. Ela se subdivide em industria de base (ou
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induUstria pesada), bens intermediarios e bens de consumo. Estes ultimos subdividem-
se em bens duraveis e ndo duraveis.

Ainda segundo a Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2024), a industria
desempenha um papel vital no desenvolvimento econdmico e social. O setor gera
20,4% dos empregos formais e é responsavel por 69,2% das exportacdes e
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Ela também contribui
significativamente para a arrecadacdo de tributos, com 33% das arrecadagdes
federais. Economicamente, a cada R$ 1,00 produzido pela industria, sdo gerados R$
2,43 na economia brasileira.

Pelos dados da Receita Federal (2024), as industrias do Oeste do Parana
representam 1,04% do total no Brasil e 13,66% no Parana. No cenério nacional, o
porte predominante é o Microempreendedor Individual (MEI), representando 52,53%
do total de empresas. Em seguida, temos as Microempresas (ME), com 34,90% do
total. No estado do Parana, o padrdo € semelhante ao nacional, com os MEIs
liderando com 50,68% das empresas, seguidos pelas Microempresas, com 37,74%.
Na Regido Oeste do Parana, a tendéncia se mantém, com os MEIs representando
51,51% das empresas e as Microempresas, 36,65%. No setor metal-mecéanico do
Oeste do Parana, observamos uma ligeira mudanca no padrédo: Microempreendedor
Individual (MEI) com 46,33% e Microempresa (ME) com 41,64% do total.

O tecido industrial € dominado por micro e pequenas empresas em todas as
regibes analisadas. O setor metal-mecanico do Oeste do Parana se destaca por ter
uma proporcao maior de microempresas e empresas de pequeno porte, sugerindo um
perfil industrial mais estruturado em comparacdo com as médias regionais e

nacionais, conforme Tabela 2 e Figura 8.

Tabela 2 Distribuicdo de industrias no Brasil, Paranad e Regido Oeste e segmento

metal-mecéanico, por porte, 2024

OESTE PR METAL-

INDUSTRIAS BRASIL PARANA REGIAO OESTE MECANICO
TOTAL 3.861.324  100%  294.353  100%  40.199 100% 10.917  100%
ME| = 2028524

microempreended ' ) 52,53% 149.188 50,68% 20.706 51,51% 5.058 46,33%
or individual

ME T 1347852 3490%  111.084  37,74%  14.734 36,65% 4546 41,64%
microempresa

EPP-empresade  ,75447  721%  18.680 6,40%  2.871 7,14% 922 8,44%
pequeno porte

MGE - média e 519%  14.820 503%  1.889 4,72% 301 3,58%

grande empresa 200.428
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SFL - sociedade
sem fins lucrativos
GOV — empresas
de governo

5.239 0,14% 534 0,18% 94 0,23% 0 0,00%

834 0,02% 47 0,02% 5 0,02% 5 0,04%

Fonte: Receita Federal (2024)
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Figura 8 Industrias por porte (MEI|IME|EPP|MGE|SFL|GOV), em 2024, no Brasil (a);
Parand (b); Oeste do Parané (c); Segmento Metal-mecéanico no Oeste do Parana (d)
Fonte: Receita Federal (2024)

Com relacdo a especializacdo produtiva, as industrias do segmento metal-
mecanico do Oeste do Parana tém como atividade principal das empresas (64,90%),
a fabricacédo de produtos, seguido de servicos de instalacdo de equipamentos com
30% das empresas, conforme Figura 9.

Quanto ao nivel de escolaridade dos trabalhadores no segmento do metal-
mecéanico no Oeste do Parana, os grupos mais representativos possuem ensino
médio, com 67,70% do total, seguido de 16,70% com ensino fundamental, 6,90% com

ensino superior, e 8,30% que estdo em alfabetizacdo, de acordo com a Figura 10.
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64,90%

30,00%

0
18,90% 15.70%

I

Fabricacdo de Servigos de Fabricacdo de Servigos de Metalurgia de

produtos de instalacdo de  equipamentos, manutencao de metais
metalmecénico equipamentos maquinas e metalmecéanica
materiais
elétricos

Figura 9 Especializagdo Produtiva do Segmento Metal-mecéanico do Oeste do Parang,
2024
Fonte: Receita Federal (2024)

Possuem ensino médio 67,70%
Possuem ensino fundamental 16,70%

Possuem ensino superior 6,90%

Estdo em alfabetizacao 8,30%

sdo analfabetos

Figura 10 Nivel de Escolaridade dos Trabalhadores das Empresas do Segmento
Metal-mecéanico do Oeste do Parana, 2024
Fonte: Receita Federal (2024)

Pela Figura 11, observa-se que, do total de pessoas empregadas em 2024,
78% estavam em micro e pequenas empresas e o percentual em médias e grandes

empresas representava 22% do total.



39

78%

22%
Empregos nas Micro e Empregos nas Médias e
Pequenas Empresas Grandes Empresas

Figura 11 Empregos X Porte das Empresas no Segmento Metal-mecanico do Oeste

Parana, 2024
Fonte: Receita Federal (2024)

3.5.2 Industria e Competitividade

No estudo “Fatores-Chave para Ganhos de Produtividade” (2023), da
Fundacdo Getulio Vargas (FGV) e Sebrae, concluiu-se que as pequenas empresas
sdo menos produtivas que as meédias e grandes empresas no Brasil e no mundo. As
Micro e pequenas empresas apresentaram, nos quatro anos analisados pela FGV e
Sebrae, produtividades mais baixas em relacdo as médias e grandes empresas
brasileiras. Tal diagndstico é a tendéncia mundial e se justifica pelo fato de as micro e
pequenas empresas estarem presentes majoritariamente em setores onde ndo ha
ganhos de escala, pela necessidade de se empregar mais mao de obra e ter menores
oportunidades de mecanizar o processo produtivo e gerar ganhos de escala. O estudo
recomenda investimentos em novos produtos e processos e a digitalizacdo das
empresas, que implicam, consequentemente, em mais producdo e melhores
resultados das operacdes com menor emprego do fator trabalho.

Para Tadeu (2023), a estagnacdo da produtividade do trabalho no Brasil ao
longo das ultimas décadas € devida a varios fatores, como idade avancada das
magquinas e equipamentos do parque industrial brasileiro, baixo nivel de digitalizacéo
dos processos, baixo nivel de inovagéo e baixa qualidade da méo de obra disponivel.

Conclui o estudo que a falta de integracdo entre tendéncias inovadoras e
processos produtivos decorre da limitada difusdo e internalizacdo de novas
tecnologias, bem como da caréncia de técnicas de gestdo avancadas. Outro fator para
a baixa taxa de digitalizagcdo das empresas industriais apontadas pelo estudo foi a

necessidade de melhorias na infraestrutura da qualidade e de estimulo a
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transformacdo e que representam um obstaculo para o fomento da produtividade e
inovacao nas empresas brasileiras. Complementa-se o estudo com varios objetivos a
serem alcancados até 2032. Dentre eles:

« Sensibilizar e mobilizar o empresariado para a transformagé&o digital.

e Apoiar a implementacdo de programas baseados na elaboracdo de planos
estratégicos de digitalizacdo para as empresas.

e Apoiar a implementacado de programas no modelo Smart Factory do SENAI
para o desenvolvimento de novas solugdes digitais.

o Ampliar o apoio a digitalizacédo e a produtividade de micro, pequenas e médias
empresas (manufatura enxuta, técnicas e praticas de eficiéncia energética e
digitalizacao).

« Formular e implementar medidas para o crescimento da quantidade de startups
de base tecnologica.

e O usode loT (Internet das Coisas) por 45% das empresas industriais.

Ao adotar estratégias de investir em inovacdo e tecnologia, aliadas ao
desenvolvimento do capital humano, de forma integrada e alinhada aos objetivos do
negocio, as industrias podem criar um ambiente propicio a inovacdo continua,
aumentar sua eficiéncia operacional e fortalecer sua posicdo competitiva no mercado

global.

3.6 Agronegocio

3.6.1 Definicéao, distribuicdo por porte

Barros (2022) conceitua agronegdcio como a expressdo resultante de
agricultura e negocio. Considerando a origem do termo, envolve atividades
econdmicas relacionadas a agricultura. O termo negocio pode ser tomado num sentido
amplo de geracdo de valor por meio do uso do trabalho e do capital; no caso do
agronegocio, englobam-se a agropecuaria e demais segmentos produtivos a ela
relacionados.

Segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA,
2024), define-se a agropecuaria como o0 conjunto dos estabelecimentos que se
dedicam a producao agricola, pecuéaria e florestal e o agronegoécio refere-se a cadeia
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produtiva como um todo, cadeia longa, que vai do segmento de insumos e servicos a
producdo aos processadores industriais, atividades de logistica e distribuidores para
0S mercados.

Agronegdcio também € definido como um setor econémico com ligagdes com
a agropecuaria, tanto a montante como a jusante, envolvendo: a producéo de insumos
para a agropecuaria, a propria agropecuaria, as agroindustrias de processamento
dessas matérias-primas e a distribuicdo e demais servicos necessarios para que 0s
produtos agropecuarios e agroindustriais cheguem ao consumidor final estdo
dispostos na Figura 12, a seguir. Pelos calculos dos pesquisadores do CEPEA, a
soma de todas essas transacdes (PIB do agronegdcio) corresponde a 22% do PIB do
Brasil em 2024.

= =)

AGROSSERVICOS
Figura 12 Representativa do agronegocio

Fonte: Adaptado de Cepea (2024)

Quando se observam as relacdes entre o agronegécio e a indastria, ha a
conclusdao de que sdo muito mais intensas, profundas e diversificadas do que se
imagina. O estudo “A Industria e o Agronegécio Brasileiro” (IEDI, 2018) apresentou
algumas dessas conclusdes e que mostram a importancia desse segmento e da
integracdo com a industria. Entre elas:

e A agricultura de precisdo implica uma maior integracao entre industria,
agricultura, servicos e pesquisa.

e Startups e novas empresas, em conexao com industrias produtoras de
INSumos e equipamentos, continuardo a produzir solugdes inovadoras.

e Sustentabilidade, baixo carbono, desempenhardo papel fundamental na

pesquisa e desenvolvimento de inovagdes na area.
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e Insumos e equipamentos devem ser aprimorados e criados. A inddstria
tem papel fundamental nesse processo.

No cenério nacional, as Médias e Grandes Empresas (MGE) dominam o setor,
representando 68,39% do total. As Microempresas (ME) e os Microempreendedores
Individuais (MEI) tém participagcbes semelhantes, com 13,78% e 13,19%,
respectivamente. O estado do Parand mostra uma realidade diferente: Microempresas
lideram, com 38,67%, Microempreendedores Individuais representam 32,79%,
Médias e Grandes Empresas representam 19,56%. A Regido Oeste segue um padrao
similar ao do Parana. Microempresas: 37,43%, Microempreendedores Individuais:

34,17%, Médias e Grandes Empresas: 19,08%, conforme Tabela 3.

Tabela 3 Distribuicdo das empresas do agronegdécio por porte, 2024

EMPRESAS DO AGRONEGOCIO

BRASIL % PARANA % OESTE %
PORTE 1.101.703 100% 35.324 100% 4.785 100%
MEI-
Microempreendedor 145.320 13,19 11.581 32,79 1.635 34,17
individual
ME- Microempresa  151.814 13,78 13.660 38,67 1.791 37,43
EPP- Empresa de 42.096 3,82 2.764 7,82 405 8,46
Pequeno Porte
MGE- Media e 753.460 68,39 6.911 19,56 913 19,08
Grande Empresa
SFL-Sem Fins 8.796 0,80 396 1,12 38 0,79
Lucrativos
GOV - Governo 217 0,02 12 0,03 3 0,06
1.101.703 100 35.324 100,00 4.785 100%

Fonte: Receita Federal (2025)

Com relacdo a maturidade das empresas, 0 grupo mais representativo € de
superestabelecidas. O critério para enquadramento utilizado é pelos anos de

atividade, conforme Quadro 9.

Quadro 9 Nivel de maturidade das empresas do Agronegécio no Brasil, 2025
NIVEL DE MATURIDADE

PERCENTUAL
CATEGORIA EMPRESAS ENQUADRAMENTO
Nascente 2,20% < 3 meses
Inicial 24,50% 3 meses a 3,5 anos
Estabelecida 25,80% 3,5 anos a 9 anos
Superestabelecida 47,50% 10 anos ou +

Fonte: Receita Federal (2025)
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A taxa de crescimento de empresas de 2019 a 2024 foi de 41,95% e a taxa de
mortalidade foi de 11,94%; a proporcdo de género no setor é de 18% feminino e 82%

masculino.

3.6.2 Convergéncia do agronegocio com Industria 4.0

No agronegocio, a transformacao digital € uma realidade tanto no campo como
nas industrias de maquinas, desde as pequenas industrias até grandes corporacdes.
Mesmo assim, o estudo da Consultoria PwC (2024 a), indice de Transformac&o Digital
Brasil 2024 — Agronegdcio, demonstrou que o setor de agronegdcio possui 0 menor
indice de maturidade digital entre os setores avaliados, com uma média geral de 3,1
(abaixo da média geral de 3,7). A escala vai de 1 a 6. Areas criticas, como processos
digitais (2,9) e decisdes orientadas por dados (2,8), apresentam os menores indices.

A dimenséo pessoas e cultura recebeu a avaliagdo mais baixa (2,7), indicando
falta de foco em treinamento e desenvolvimento cultural.

Do Amaral Ecker (2025) apresenta a importancia da formacdo de pessoas
qualificadas para o presente e o futuro com a conexao crescente do agronegocio com
a Industria 4.0, por meio de tecnologias e inteligéncia artificial, permitindo automacao
e digitalizacdo de processos. Para o autor, havera grande impacto da Industria 4.0,
sobretudo no agronegocio:

e A partir do crescimento da produtividade por intermédio da otimizacdo e
automacao.

e O principal aspecto da convergéncia entre o Agronegécio e a Industria 4.0 é
aumentar a competitividade do setor, o que € alcancado por meio do uso mais
eficiente dos recursos ou insumos para reduzir custos, reduzir desperdicios,
aumentar a produtividade e maiores possibilidades de controle por meio de
monitoramento externo, além disso, promover o compartilhamento de
informacdes entre os stakeholders e permitir a integracao entre as entidades
da cadeia produtiva.

Hilzendeger (2021), no artigo “Industria 4.0 e suas Dimensdes no Agronegocio”,
apresenta cinco dimensdes fundamentais do agronegécio em direcdo a Indastria 4.0

a serem desenvolvidas, conhecidas como 5 smarts.
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a) Smart manufaturing — ou fabrica inteligente. Compreende tecnologias
autbnomas para transporte de materiais, robds colaborativos, impressao 3D
etc.

b) Smart working — ou trabalho inteligente. Englobando as ferramentas que
integram os colaboradores aos ambientes digitais. Oculos inteligentes e
outros devices alimentados por dados em tempo real permitem trabalhos
remotos.

c) Smart Suply Chain — integracdo vertical e horizontal com produtores,
fabricantes, transportadores, comerciantes e clientes finais, permitindo
rastrear desde a saida da matéria-prima até o consumidor final.

d) Smart product Service Systems — Modelo de negécio inteligente que oferece
solucgdes integradas de produtos e servigos ao cliente.

e) Smart Comsumption — praticas de consumo sustentavel baseadas na
reducao de desperdicios ao longo de todo o ciclo de produtos e nas praticas
de reduzir, reutilizar, reciclar e compartilhar.

Santos et al. (2023), em um estudo de caso, relatam as vantagens da
implantacéo de novas ferramentas e tecnologias da Industria 4.0 no cotidiano de uma
usina de acucar no interior do Estado de S&o Paulo. Com o0 uso da tecnologia e
otimizacdo dos processos produtivos, houve um melhor aproveitamento na
produtividade, reduzindo tempo e custos na operacao. Essa utilizagéo trouxe evolugao
nas tarefas do dia a dia, por exemplo: analises de solo a distancia, otimizacdo do
tempo, reducdo de custos, melhor organizacdo e logistica, prevencdes contra
incéndios etc.; e apontou que houve ganhos para a usina na utilizacdo desses novos

recursos e técnicas.
3.7 Industria 4.0
3.7.1 Conceitos
Schumacher (2016) associa a Industria 4.0 aos avangos recentes, em que a

internet e as tecnologias de suporte (por exemplo, sistemas incorporados) servem

como espinha dorsal para integrar objetos fisicos, atores humanos, maquinas
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inteligentes, linhas de producéo e processos a partir das fronteiras organizacionais,
para formar um novo tipo de ambiente inteligente, em rede e cadeia de valor agil.

A Industria 4.0, como destaca Ghobakhloo (2018), é baseada em principios de
design, ferramentas e tendéncias tecnoldgicas que orientam as empresas em sua
mudanca digital.

Benitez et al. (2020) afirmam que a Industria 4.0 tem sido proposta como um
novo estagio de maturidade industrial baseado na conectividade fornecida pela
Internet das Coisas (IoT) industrial e no uso de diversas tecnologias digitais, como
computacdo em nuvem, big data e inteligéncia artificial. Essas tecnologias permitem
a conexao de objetos como produtos e equipamentos para formar os chamados
Sistemas Ciberfisicos (CPS) e possibilitar novas aplicacbes tecnologicas como
manufatura aditiva, robdtica adaptativa e maquinas flexiveis.

Conforme Lima (2021), o termo “Industria 4.0” foi cunhado na Alemanha,
especificamente na Feira de Hannover, em 2011. E a expressao se tornou conhecida
nesse mesmo ano pela iniciativa “industrie 4.0”, que reuniu empresarios, politicos e
membros de universidades com o intuito de propor medidas para fortalecer a
competitividade da manufatura alema, por meio da transformacao digital.

Abdulnour et al. (2022) afirmam que a quarta revolucao industrial, ou Inddstria
4.0, é apresentada como novo paradigma para melhorar a produtividade, assegurar o
crescimento econdmico e garantir a sustentabilidade das empresas transformadoras.
Para o autor, Industria 4.0 refere-se a integracdo de tecnologias de informacgao
(internet das coisas, sistemas ciberfisicos, computacdo em nuvem, inteligéncia
artificial etc.) e automacédo (rob6s, cobots — robds que interagem com humanos,
veiculos guiados automatizados etc.) em todas as areas de uma empresa, tanto
vertical quanto horizontalmente, para melhorar o desempenho.

Segundo a Confederacdo Nacional da Indastria (CNI, 2024), a Industria 4.0
representa a automacédo industrial e a integracdo de diferentes tecnologias, como
inteligéncia artificial, robotica, internet das coisas e computacdo em nuvem, com 0O
objetivo de promover a digitalizacdo das atividades industriais, melhorando os

processos e aumentando a produtividade.
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3.7.2 Tecnologias/ferramentas

Hermann, Pentek e Otto (2016) apontam para quatro conjuntos de tecnologias
bésicas para a Industria 4.0. A cada uma delas, os autores associaram seis
caracteristicas: interoperabilidade, virtualizacdo, descentralizacdo, capacidade de
adaptacdo em tempo real, orientacdo de servico e modularidade, apresentadas no
Quadro 10.

Quadro 10 Principais caracteristicas das tecnologias envolvidas na Industria 4.0

Tecnologias
Sistemas
o o Internet das Internet dos o )
Caracteristicas Ciberfisicos ) ) Fabrica Inteligente
Coisas (loT) Servigos (loS)
(CPS)
Interoperabilidade X X - X
Virtualizag&o X - - X
Descentralizagéo X - - X
Capacidade de
adaptacdo em X
tempo real
Orientacao
_ - - X -
servigo
Modularidade - - X -

Fonte: Adaptado de Hermann, Pentek e Otto (2016)

De Paula Ferreira (2020) descreve 17 principios de design da Industria 4.0:
integracao horizontal, integragéo vertical, integracdo da engenharia de ponta a ponta,
fabrica inteligente, interoperabilidade, modularidade, capacidade em tempo real,
virtualizacdo, descentralizacdo, autonomia, otimizacdo, flexibilidade, agilidade,
orientacdo a servicos, produtos inteligentes, personalizacdo da producao,
responsabilidade social e corporativa.

Gamache et al. (2020) identificaram 24 ferramentas tecnologicas relacionadas

a Industria 4.0, agrupadas em cinco categorias, conforme Figura 13.
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* Softwares ERP,
MES,

*AGV (Veiculo
autbnomo)

*Mobilidade

Organizacéo do Design de Monitoramento e .
gTraba(I;ho Proguto Controle Maguiatua Servigos
*Realidade * Manufatura *Big data, *Robds » Seguranga
aumentada Aditiva Analytics, Bl *Robos cibernética
* Realidade virtual | | * Simulacéo *Cloud colaborativos * Manutencao
« Softwares de Computing (cobots) preditiva
engenharia *10T *Big data, » Mobilidade
(CAD,CAM) - sistemas fisicos Analytics, Bl « Relacionamento
+ Crowdsoursing e e cibernéticos + Comunicagéo com clientes
crowdfunding «Cadeia de maquina a - Midias sociais
Suplementos maquina « E-commerce
inteligente * Analytics

Figura 13 As 24 Ferramentas tecnolégicas da Industria 4.0
Fonte: Adaptado de Gamache (2020)

Costa Moreira (2022), num trabalho com industrias do setor metal-mecanico,

identificou que apenas 7 tecnologias eram utilizadas pela maioria das empresas.

Dentre elas:

a) Automacéo e robotizacao;

b) Producdo interoperavel e altamente modular;

c) Modelagem e Simulacéo;

d) Internet de Servigos (l0S);

e) Integracao de sensores e atuadores inteligentes;

f) Fabrica e Operacdes Inteligentes;

g) Sistemas Embarcados (microprocessadores).

Para Rocha (2024), as principais tecnologias da Industria 4.0 séo:

e A loT (Internet das Coisas): envolve a conexdo de maquinas, sensores e

dispositivos a internet, permitindo a coleta e troca de dados. No setor metal-

mecanico, isso pode significar a implementacdo de sensores em maquinas para

monitorar seu desempenho e prever manutencdes necessarias.

e Inteligéncia Artificial e Machine Learning (aprendizado de maquinas): essas

tecnologias permitem a analise de grandes volumes de dados e a tomada de

decisbes automatizadas. Por exemplo, a IA pode otimizar processos de

producédo, identificar ineficiéncias e sugerir melhorias, enquanto o Machine

Learning pode prever falhas em equipamentos com base em dados historicos.
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e Big Data e Anadlise de Dados: a capacidade de coletar e analisar grandes
guantidades de dados permite as empresas identificar tendéncias, otimizar
operacgOes e melhorar a qualidade do produto. No setor metal-mecanico, isso
pode envolver a analise de dados de producdo para identificar e eliminar
gargalos.

e Robdtica Avancada: inclui rob6s que podem realizar tarefas complexas de
maneira autbnoma ou semiautdbnoma. Isso pode melhorar a precisdo e
eficiéncia da producgéo, além de liberar os trabalhadores para se concentrarem
em atividades de maior valor agregado.

e Manufatura Aditiva (Impresséo 3D): permite a fabricacdo de pecas complexas
com menos desperdicio de material. No setor metal-mecéanico, essa tecnologia
pode ser usada para prototipagem rapida e producao de pecas personalizadas.

e Computacdo em Nuvem: oferece acesso a poderosos recursos de
armazenamento e processamento de dados sem a necessidade de
investimentos pesados em infraestrutura. As empresas podem usar a nuvem
para armazenar dados de producdo e acessar ferramentas avancadas de
analise.

e Realidade Aumentada e Realidade Virtual: essas tecnologias podem ser
usadas para treinamento de funcionarios, simulacbes de processos e
manutengao assistida. No setor metal-mecanico, a Realidade Aumentada e a
Realidade Virtual podem ajudar a visualizar projetos complexos e identificar
problemas antes que eles ocorram.

Maros (2024), referindo-se especificamente ao setor metal-mecanico, afirma
gue as principais tecnologias que o impactam sao:
a) a automacao,
b) a internet das coisas (loT),
c) a fabricacéo aditiva,
d) a nanotecnologia,
e) ainteligéncia artificial,

f) e aanalise de dados.
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Entre os autores que estudam os modelos de maturidade da Industria 4.0,

pode-se destacar, no Quadro 11, a seguir:

Quadro 11 Modelos de maturidade da Industria 4.0

Autores Ano Modelo Dimensdes Abordagem
Tem cinco estagios:
. Focado na
. avaliagdo, rede e L
Rockwell Automation controles  sequros e | cOnvergéncia das
Parkinson 2015 - Maturidade . gur tecnologias de
. atualizados, capital de | . ~
empresarial conectada hp informagéo e
dados, analises e -
~ operagao
colaboracéao
Estratégia e
Orgqnlzagao, O modelo classifica a
Servicos  baseados iveis d
. i . .. | em dados empresa em niveis de
Lichtblau et Prontiddo para Industria o D prontidao, que vai de 0
2015 Fabricas inteligentes, X
al. 4.0 o ~ a 5 em que zero é
peracdes N . .
A iniciante, até nivel
inteligentes, cinco (lider)
Produtos inteligentes, '
Funcionarios
Ampliou o foco
Estratégia, Liderancga, | tecnoldgico
Clientes, dominante dos
Schumacher 2016 Prontiddo para Industria | Produtos, Operacbes, | modelos
etal. 4.0 Cultura, Pessoas, desenvolvidos até
Governanca, entao, incluindo
Tecnologia aspectos
organizacionais.
Aprofunda
Co relacionamentos
Digitalizac&o L
. . digitais,
horizontal e vertical da =
) OCO nhas pessoas e
cadeia de valor, na cultura ara
. Modelo Digitalizagéo de = P
Geissbauer ; : transformacao,
2016 | PricewaterhouseCoopers | produtos e servigos, o
etal. ) ; Analise de dados,
da Industria 4.0 Acesso dos clientes o
Exigéncia de
aos modelos de
negécios digitais mudangas, .
Comprometimento
com investimentos,
Do falar para o Agir
Modelo de migracéo
Tecnologia evolutivo baseado na
Stefan efal. | 2018 Moqelo_ de  Migracao Orga!’nzalg.ao m_aturldade, que
Industria 4.0 Funcionarios orienta as empresas

em seus caminhos
para a Industria 4.0
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Inteligéncia artificial,

robds Prontiddo para a
Nanotecnologia, mudanga,
Internet das Coisas | Conhecimento,
Fourth Industrial | (loT), Computacgao | Adocao,
KPMG 2020 | Revolution Benchmark quantica, Automacéo, | Impacto,
Blockchain, Implementagao,
Realidade Desafios e

aumentada, Gémeos | facilitadores
digitais, Cloud 5 G
Veiculos autbnomos

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

3.7.4 Estudos

Refere-se a apresentacao e analise de pesquisas e investigacdes empiricas
nacionais e internacionais que avaliam a implementacéo, os desafios, beneficios e
condicionantes da adocéo das tecnologias da Industria 4.0 em pequenas e médias
empresas, especialmente no setor metal-mecéanico, destacando resultados praticos,
fatores criticos de sucesso, barreiras enfrentadas e exemplos de roteiros ou
frameworks aplicados em diferentes contextos empresariais.

Para Cavata (2020), o uso da automacdo e integracdo traz um aumento
significativo na utilizacdo dos equipamentos e, como consequéncia, uma maior
producdo no mesmo intervalo de tempo. A simulagéo dos processos claramente indica
gue a aplicacdo dos conceitos de manufatura avancada na industria € relevante para
aumentar a eficiéncia dos processos de producéo.

No estudo Industry 4.0 Roadmap: Implementation for small and medium-sized
enterprises, Cotrino et al. (2020) identificaram duas lacunas na literatura que trata da
Indastria 4.0. Ela ndo aborda a implementacéo das tecnologias da Industria 4.0 nas
pequenas empresas do ponto de vista pratico; e 0S poucos roteiros existentes para a
implementacdo da Industria 4.0 carecem de foco. Além disso, as pequenas empresas
nao tém recursos para selecionar tecnologias adequadas ou criar a estratégia certa e
nao tém meios para serem totalmente apoiadas por consultorias. Para isso, propds-
se um roteiro simples de seis etapas: Six-step Roadmap for the Fourth Industrial
Revolution for SMEs. KPIs: Key Performance Indicators (2020): identificar gargalos,
desenvolver uma estratégia, desenvolver ideias e prototipar, conectar dispositivos,
analisar e iniciar que inclui implementagcfes reais da Industria 4.0 em pequenas

empresas. Os resultados mostram que a implementacao de solu¢des da Industria 4.0,
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seguindo o roteiro proposto, ajuda a selecionar tecnologias apropriadas. Além disso,
os exemplos praticos mostrados ao longo do trabalho demonstram que as pequenas
empresas podem acessar varias tecnologias da Industria 4.0 com investimentos de
baixo custo.

Masood e Sonntag (2020), no trabalho Industry 4.0: Adoption challenges and
benefits for SMEs, pesquisaram um grupo de pequenas empresas no Reino Unido
que fizeram uso das tecnologias da Industria 4.0. Flexibilidade, custo, eficiéncia,
qualidade e vantagem competitiva foram os principais beneficios da adocdo da
Industria 4.0 nessas empresas. Embora muitas delas tenham demonstrado o desejo
de implementar as tecnologias da Industria 4.0 por esses motivos, as restricoes
financeiras e de conhecimento foram consideradas os principais desafios para levar a
frente os projetos.

Em Industry 4.0 technology implementation in SMEs — A survey in the Danish-
German border region, Yu e Schweisfurth (2020) coletaram dados por meio de uma
pesquisa com foco na Industria 4.0 em micro e pequenas empresas. Os resultados
indicam que o conhecimento e os beneficios esperados da tecnologia sdo os
impulsionadores para a implementacao de tecnologias da Industria 4.0. Eles também
mostraram que as empresas com altos niveis de automacédo de processos e alta
variedade de produtos sdo mais propensas a implementar tecnologias 4.0. O estudo
mostrou que o conhecimento intraempresa sobre essas tecnologias é crucial para
responder as mudancas externas e entender os beneficios de tais tecnologias. Isso
significa que os gestores das pequenas empresas tém de formar o seu pessoal de
producdo e engenheiros nesses métodos para permitir que os funcionarios avaliem
essas tecnologias e identifiquem quais sédo promissoras e quais nao sdo. Sem esse
conhecimento, é provavel que as empresas rejeitem novas tecnologias, pois nao
conseguem entender suas potencialidades e beneficios. Sugerem, os estudos, que
deve tentar facilitar a transferéncia de conhecimento entre as entidades que
conhecem as tecnologias da Industria 4.0 (tecnologia, produtores ou universidades) e
as pequenas empresas.

Duman (2021) conclui em seu estudo que os beneficios da Industria 4.0 nos
negocios sdo aumento de lucratividade, melhoria nas vendas e velocidade de

producdo, aumento na produtividade e qualidade e eficiéncia das empresas.
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Por outro lado, ha desafios para as pequenas empresas. Em linhas gerais,
observou-se, no trabalho de Iszczuk (2021), que as implementacbes das novas
tecnologias advindas da Industria 4.0 para as pequenas empresas estdo pautadas no
desafio da gestao dos recursos financeiros e nas exigéncias de qualificagao do capital
humano. Em contrapartida, o intercambio de conhecimentos, a possibilidade de
terceirizacdo de algumas ferramentas tecnoldgicas, bem como a utilizacdo de
simulacdo apresentam-se como algumas das oportunidades e possibilidades para
auxilio a imerséo das pequenas empresas no contexto tecnologico da Industria 4.0.

Pessot et al. (2021) apresentam, entre os desafios, a falta de visdo estratégia
digital clara, falta de pessoas qualificadas e de liderancas na alta gestdo, além da
dificuldade de proporcionar boa experiéncia ao cliente. Entre as oportunidades, elenca
a possibilidade de ter uma estrutura mais colaborativa, integragéo do fluxo de dados,
e criacdo e desenvolvimento mais rapido de produtos e servicos.

A implementacao das tecnologias da Industria 4.0 pode trazer alguns beneficios
para as empresas. Uma pesquisa conduzida pelo Centro De Gestdo De Estudos
Estratégicos (CGEE, 2022) apontou, entre outros, conforme Quadro 12.

Quadro 12 Beneficios e Desafios na implementacéo de tecnologias da Industria 4.0

Itens | Beneficios Desafios
1 Ganho de eficiéncia Capacitagdo da forca de trabalho
2 Descentralizagcdo dos controles dos | Adaptacdo das empresas
processos
Maior seguranca industrial Seguranca cibernética
4 Eficiéncia no uso de insumos Investimentos necessarios e fontes de
recursos
5 Aumento da produtividade
6 Otimizag&o logistica
7 Reducéo de custos

Fonte: CGEE (2022)

Os principais resultados das entrevistas foram organizados em trés dimensfes
(CGEE, 2022).
A primeira esta relacionada a caracterizagéo dos projetos 4.0 implementados

nas empresas. Esses projetos se mostram muito diversificados, customizados e
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implicam a integracdo de varias das tecnologias da Industria 4.0, o que torna dificil a
empresa deter conhecimento suficiente para, isoladamente, decidir sobre o0s
investimentos mais adequados, com maior potencial para elevar sua competitividade.
Assim, é importante desenvolver um planejamento estruturado e que utilize
conhecimento externo para desenvolvimento e aquisicdo dessas tecnologias.

A segunda dimensédo esta relacionada as motivacdes das empresas para
adocdo de tecnologias da Industria 4.0. As grandes motivacdes citadas nas
entrevistas foram a reducao de custos e o aumento de produtividade. Outros ganhos,
como flexibilidade de processos produtivos, integracdo com outros elos das cadeias
produtivas, inovacdes de produto, reducdo de tempo no desenvolvimento de produtos,
entre outros, ndo foram apontados como motivadores dos projetos 4.0, o que
demonstra uma fase preliminar da adocao dessas tecnologias.

A terceira dimensao aponta as principais restricdes para as empresas adotarem
as tecnologias da Industria 4.0. Entre elas, estdo: a concorréncia entre projetos de
investimento em um cenario de restricbes financeiras; a relativa defasagem
tecnologica das empresas, que dificulta a ado¢ao da Industria 4.0, dada a necessidade
de maior investimento para compensa-la; a falta de informacao sobre as tecnologias
e seus impactos, para o nivel executivo, gerencial e operacional; a falta de integracéo
funcional na empresa e problemas de gestdo corporativa com grande
departamentalizacao de funcgdes.

No trabalho conduzido por Baio Junior e Carrer (2022), Adoption of Industry 4.0
technologies: an analysis of small and medium-sized companies in the state of S&o
Paulo, Brazil, foi analisado o nivel de adocdo e comparadas as caracteristicas de
adotantes e ndo adotantes de tecnologias da Industria 4.0 num grupo de 30 pequenas
e médias empresas do setor metalurgico. Dados primarios foram coletados por meio
de um questionario estruturado com elas, que operam com processos de usinagem,
no Estado de S&o Paulo.

Os dados foram analisados por meio de medidas de estatistica descritiva e
coeficientes de correlacéo. As tecnologias 4.0 adotadas pelas empresas da amostra
foram: Computacdo em Nuvem (10 empresas), Sistemas de Integracdo Horizontal e
Vertical (5 empresas), Big Data (4 empresas) e Internet das Coisas Industrial (4
empresas). A analise comparativa entre as caracteristicas das empresas adotantes e

nao adotantes mostrou:
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(i) As adotantes possuem, com frequéncia muito maior, funcionarios com
competéncias em TICs e contratam mais frequentemente servi¢cos de consultoria em
TICs;

(i) O uso de sistemas de ERP (Enterprise Resource Planning) ou Planejamento
de Recursos Empresariais (Sistema de Gestdo Integrado) e MRP (Material
Requirements Planning), ou Planejamento de Necessidades de Materiais. Trata-se de
um sistema de gestéo utilizado para calcular e planejar as quantidades de materiais
necessarios em processos de producdo, garantindo que 0s insumos estejam
disponiveis na quantidade certa e no momento adequado para atender a demanda de
fabricacédo — Sistema especifico para o planejamento e controle da producao e gestéo
de estoques é muito maior entre as empresas adotantes de tecnologias da Industria
4.0;

(iif) As empresas adotantes participam com mais frequéncia de programas de
cooperacao com Universidades, Institutos de Ciéncia e Tecnologia ou Agéncias de
Fomento a Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico;

(iv) As empresas que adotam tecnologias 4.0 possuem maior percepcao de
vantagem relativa e compatibilidade dessas tecnologias.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) e a Associacdo Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) (2022), conduziram um trabalho que entrevistou um total de 9.586 industrias
de transformacao e extrativas de médio e grande porte em todos os Estados do Brasil

com relacdo ao uso de tecnologias da Industria 4.0 (Tabela 4).

Tabela 4 Uso de Tecnologias da Industria 4.0 pelas industrias de transformacéo de
médio e grande porte no Brasil em 2022

Tecnologias Proporcéo
Uso de tecnologias Digitais Avancadas 85,00%
Uso de Computacéo em Nuvem 73,60%
Uso de |oT (Internet das Coisas) 46,80%
Uso de Robdtica 27,70%
Fizeram Andlise de Big Data 23,40%
Adotaram a Manufatura aditiva 19,20%
Usaram Inteligéncia Artificial 16,90%

Fonte: Adaptado de ABDI (2022)
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Dentre os beneficios apontados, quase a totalidade das empresas obteve
algum beneficio (97,90%). Flexibilidade em processos administrativos, produtivos e
organizacionais foram apontados como beneficios por 89,80% dos respondentes,
seguido de aumento da eficiéncia, por 87,60%, e melhoria no relacionamento com

clientes/fornecedores, por 85,60%, conforme Tabela 5.

Tabela 5 Beneficios Percebidos na adoc¢éo de tecnologias da Industria 4.0, 2022

Algum beneficio 97,90%
Flexibilidade em processos administrativos, produtivos e organizacionais 89,80%
Aumento da eficiéncia 87,60%
Melhoria no relacionamento com clientes/fornecedores 85,60%

Fonte: Adaptado de ABDI (2022)

Dentre os fatores que influenciam as empresas a adotarem as tecnologias da
Indastria 4.0, a pesquisa apontou 0s seguintes: decisdo autbnoma da prépria
empresa, com 87%; influéncia de clientes/fornecedores, com 63%; influéncia da
concorréncia, com 50,80%; e atratividade de programas de apoio, com 26%. Esses

dados estédo dispostos na Figura 14.

Atratividade de programas de apoio
publico/privado - 26,00%

Influéncia da concorréncia _ 50,80%
Influéncia de fornecedores/clientes _ 63,00%
Estratégia autbnoma da empresa/Deciséo da _ 0
empresa 87,00%

Figura 14 Fatores Decisivos para as empresas adotarem as tecnologias Industria 4.0,
2022
Fonte: Adaptado de ABDI (2022)
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Ja entre os fatores que dificultam a adocéo das tecnologias da Industria 4.0,
apontados no estudo, constam, conforme Figura 15: limitada oferta de pessoal
qualificado no mercado, com 48,90%; riscos econdmicos excessivos, com 49,50%;
falta de pessoal qualificado na empresa, com 54,60%; e alto custo das solucdes

tecnoldgicas, com 80,80% das respostas.

Limitada oferta dneqzeprizz(c))al qualificado no _ 48.90%
Riscos econdmicos excessivos _ 49,50%
Falta de pessoal qualificado na empresa _ 54,60%
Alto custo das solu¢Bes tecnoldgicas _ 80,80%

Figura 15 Fatores que dificultam a adocdo das tecnologias da Industria 4.0, 2022
Fonte: Adaptado de ABDI (2022)

Para o indice de Produtividade Tecnoldgica medido pela empresa de Software
TOTVS, nas edi¢des de 2019 e 2024, e realizado com 500 empresas de manufatura
instaladas no Brasil, foram considerados oito subsegmentos da manufatura no estudo.
Sédo eles: bens de consumo, bens duraveis, metal-mecéanico e plastico, téxtil e
vestuario, quimica e reciclagem, extrativismo e beneficiamento, papel e celulose e
bens de capital. O estudo trouxe insights a respeito da digitalizacao e do atual estagio
da Industria 4.0 no pais. O principal deles é que € necessario avancar mais
rapidamente. Em 2024, o IPF — “indice de Prontid&o Futura” é de 0,53 pontos, em uma
escalade 0 a 1. Quando comparado ao IPF de 2019, observa-se um aumento de 39%.
Este cenario demonstra que, nos ultimos 5 anos, as empresas avancaram na
transicdo para a Industria 4.0, devido a transformacdo digital pressionada pelo
momento da Covid-19. Mas a adocéo plena de automacéo, uso de dados em grande

escala, interconectividade, machine learning, e outras tecnologias digitais nos
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processos produtivos ainda tém um longo caminho a percorrer, pois as empresas
adotaram solucdes pontuais.

Dentre as condicionantes para as empresas avancarem na prontidao futura da
IndUstria 4.0, o estudo ainda aponta objetivos a serem alcancgados: reduzir o nivel de
rotatividade de funcionarios, obviamente pela necessidade de retreina-los; organizar
previamente as informacdes internas e entre areas e departamentos; mapear e
avancgar na digitalizagdo dos processos internos; avangar na automatizagdo da
producao.

A situacao ideal seria rotatividade baixa, alta organizacdo das informacdes,
digitalizacdo média a alta, e automatizacao alta. A Figura 16 apresenta condicionantes
para melhorar a performance da prontidao na Industria 4.0, de acordo com TOTVS,
H2R (2024).

Por fim, uma pesquisa de Costa Moreira (2022), com pequenas empresas
industriais do segmento de metal-mecéanico da regido Oeste do Parana, avaliou o nivel
de maturidade e prontidao para a Industria 4.0, considerando as dimensdes estratégia,
lideranca e governanca, tecnologia, processos, cadeia de valor, produto, recursos
humanos e cultura e clientes. Considerando uma escala de 1 a 5, em que 1 € iniciante
e 5 é avancado, o resultado médio obtido foi de 1,59, demonstrando que as empresas

estdo no estagio intermediario.

Critérios Fundamentais Baixo Médio Alto
Nivel de
'\ rotatividade dos
r funcionarios da
o empresa nos @

ultimos 2 anos

Nivel de
organizagao das
informacgdes das _—
diversas areas
Nivel de
digitalizacao dos
processos _—
internos da
empresa
Nivel de
b automatizac&o da

producdo na —
— empresa

Figura 16 Condicionantes para Avancar na Industria 4.0
Fonte: Adaptado de TOTVS (2024)
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Mudancas rapidas no mercado, inovacao constante, retencdo e atracdo de
talentos, além de se preparar para o futuro, faz com as pequenas empresas tenham
gue aprender constantemente. Dados da Deloitte (2024) apontam que as empresas
gue focam no desenvolvimento das pessoas possuem 92% mais chances de inovar e

sao 37% mais produtivas.

3.8 Como as empresas aprendem

Trata dos mecanismos de aprendizagem organizacional, mostrando que as
empresas desenvolvem conhecimento por meio da experiéncia pratica (tentativa e
erro, observacao e interacdo com clientes), da participacdo em redes e parcerias, do
compartilhamento interno e externo de informacdes, e da criacdo de uma cultura que
valoriza experimentacdao, diadlogo, tolerancia ao erro e tomada de decisao participativa,
fatores considerados essenciais para promover inovacao, adaptacao continua e
competitividade em ambientes de rapidas transformacfes, como o0 contexto da
Industria 4.0.

3.8.1 Aprendizagem Experiencial

Segundo Kolb (2014), a profissionalidade € um percurso permanente de
aprendizagem, cujas caracteristicas sdo avaliacdo constante da aprendizagem pelos
processos e nao pelos produtos, e subdividida em trés dimensdes: Tentativa e erro:
Pequenos empresarios frequentemente aprendem com a prética, experimentando
diferentes estratégias e ajustando suas abordagens com base nos resultados. Os
erros sao vistos como oportunidades de aprendizado. Observacéo: Observar outras
empresas, concorrentes e lideres do setor, pode fornecer insights valiosos sobre
melhores praticas, tendéncias de mercado e novas oportunidades; Interacdo com
clientes. O feedback dos clientes é uma fonte vital de aprendizado. As pequenas
empresas aprendem sobre as necessidades dos clientes, suas preferéncias e como

melhorar seus produtos ou servi¢cos por meio da interacao direta.
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3.8.2 Aprendizagem por meio de redes e parcerias

Jarillo (1988), em “On strategic networks”, aborda a importancia das redes
estratégicas para as empresas, incluindo as pequenas.

Por meio das redes de empresas, muitas competéncias sdo adquiridas, como
distribuicdo, marketing, capacitacdo, entre outras. Como se formam as redes? A partir
dos contatos. Participar de redes de negdcios, associacfes comerciais e eventos do
setor permite que 0s empresarios troquem experiéncias, compartilhem conhecimentos
e aprendam uns com 0S Outros.

Ja Ouro Filho et al. (2020) ressaltam a importancia de a pequena empresa fazer
parte de uma rede para a busca do aprendizado. Dessa forma, entende-se que a
aprendizagem intraorganizacional envolve a criagado de novos conhecimentos ou, pelo
menos, uma transformacao substancial do conhecimento ja existente na empresa, que
Se processa em meio a interacdo entre os parceiros das redes, formais e informais,

com vistas a oportunizar o desenvolvimento de vantagens competitivas sustentaveis.

3.8.3 Interna e externa

Nonaka e Takeuchi (2007) discutem como as empresas criam conhecimento e
inovam, incluindo a importancia da aprendizagem formal e informal no livro The
knowledge-creating company: How Japanese companies create the dynamics of
innovation. A peca central da abordagem japonesa é o reconhecimento de que criar
conhecimentos ndao é simplesmente uma questdo de “processar’ informacdes
objetivas. Em vez disso, depende de explorar os insights, intuicbes e palpites tacitos
e frequentemente altamente subjetivos de funcionarios individuais e disponibilizar
esses insights para teste e uso pela empresa como um todo. Os principais pontos,
ferramentas da abordagem, sdo: Treinamentos e cursos — participar de cursos de
capacitacao, workshops e treinamentos em areas como gestao, marketing, financas e
vendas pode fornecer conhecimentos técnicos e habilidades importantes para o
negocio; contratar consultores especializados pode ajudar a identificar problemas,
implementar melhorias e desenvolver estratégias para o crescimento da empresa;
manter-se atualizado sobre as tendéncias do mercado, novas tecnologias e melhores

praticas por meio de livros, artigos, revistas especializadas e pesquisas online é
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fundamental para a aprendizagem continua. Compartilhamento de conhecimento
entre funcionarios — incentivar a troca de informacfes e experiéncias entre 0s
funcionarios pode gerar novas ideias e solu¢cdes para os desafios da empresa e
documentacdo de processos; registrar 0s processos e procedimentos da empresa
permite que o conhecimento seja preservado e compartilhado entre os funcionarios,
facilitando a aprendizagem e a melhoria continua. Analise de dados — coletar e
analisar dados sobre o desempenho da empresa, como vendas, custos e feedback
dos clientes, pode fornecer insights valiosos para a tomada de decisbes e 0
aprendizado.

Senge (1990), no livro que aborda o conceito de “organizacdo que aprende”,
enfatiza a importancia da aprendizagem continua e do compartiihamento de
conhecimento dentro das empresas. Para Senge (1990), as organizacdes que
aprendem sdo formadas por grupos de pessoas que estdo continuamente
aprimorando suas capacidades para criar o que desejam criar. Ja as cinco disciplinas
séo elencadas na seguinte ordem: Pensamento Sistémico, Dominio Pessoal, Modelos
Mentais, Visdo Compartilhada e Aprendizagem em Equipe.

Ja Gonzaga (2020) apresenta o conceito de capacidade de aprendizagem
organizacional (OLC). Os fatores facilitadores que a comp&em séo divididos em cinco
dimensdes, definindo habilidades e recursos internos e externos a empresa:
experimentacao, propensdo ao risco, interacdo com o ambiente externo, didlogo e

tomada de deciséo participativa, conforme Quadro 13.

Quadro 13 Fatores Facilitadores da Aprendizagem Organizacional

Dimensao Como acontece

1 Experimentacéo As empresas fornecem apoio para o desenvolvimento de novas

ideias, sendo a criatividade e a curiosidade bem-vindas.

2 Propens&o ao risco A tolerdncia ao erro e o reconhecimento deste como fonte de
aprendizagem quando estimulado sdo entendidos como favoraveis

a aprendizagem numa organizacao.

3 Interagdo com o | Esta dimenséo reflete o relacionamento com elementos externos a
ambiente externo organizagdo que compdem o ambiente em que a empresa esta

inserida.
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4 Dialogo Por meio da comunicacdo constante que ocorre nas experiéncias
cotidianas, é possivel construir o aprendizado. O trabalho em equipe
e a diversidade existente sdo entendidos como fatores necessarios

para o processo de aprendizagem.

5 Tomada de decisdo | Capacitar os funcionarios da empresa para a tomada de decisdes é
participativa uma forma de dar mais acesso a informacdo e aumentar sua
autoestima.

Fonte: Adaptado de Gonzaga (2020)

3.8.4 Estudos sobre Aprendizagem organizacional

Este item apresenta e analisa pesquisas e investigacdes empiricas nacionais e
internacionais sobre os processos de aprendizagem organizacional em pequenas
empresas.

Os pesquisadores Abba e Jeffar et al. (2020), com base no entendimento
desenvolvido pela literatura, anteciparam que existe uma relacdo estatistica entre
gestdo do conhecimento e inovacéo organizacional. Essa proposicao foi testada e
verificada por meio de dados empiricos e foi considerada significativa, conforme
corroborado em estudos anteriores (Chen, 2009; Darroch, 2002).

O estudo de Marques Junior (2020) mostra que as pequenas e medias
empresas adotam e utilizam ferramentas mais antigas, como e-mail, em detrimento
de ferramentas mais modernas e atualizadas. Em segundo lugar, essas empresas
adotam e fazem uso mais intensivo de praticas que ndo focam exclusivamente no
processo de gestdo do conhecimento. Em vez disso, elas procuram adaptar as
praticas existentes para também usa-las para apoiar as atividades de gestdo do
conhecimento. A analise refor¢ca os resultados de trabalhos anteriores que apontam
para a existéncia de uma relacdo reciproca entre ferramentas de gestdo do
conhecimento e gestdo do conhecimento. O estudo apontou, também, que ha a
necessidade de investimentos em treinamento de funcionarios e aquisicdo de
ferramentas.

No estudo conduzido por Cassol et al. (2021), os resultados demonstraram que
as relacdes de aprendizado interorganizacional sdo capazes de influenciar o
desenvolvimento de novas competéncias e possuem forte influéncia sobre o

desenvolvimento da capacidade absortiva. A habilidade das organiza¢gdes em adquirir,
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assimilar, aplicar e internalizar os conhecimentos disponiveis no setor, por meio de
relac@es interorganizacionais, foi fundamental para a adaptacéo e sobrevivéncia.

Hock-Doepgen (2021) concluiu que as capacidades externas de adquirir novos
conhecimentos, convertendo para o uso e, finalmente, aplica-lo para comercializacéo,
sdo capacidades essenciais de gestdo do conhecimento que permitem as pequenas
empresas inovarem nos seus modelos de negdcios. Ja as capacidades internas nao
foram decisivas para tal. Outro fator responséavel pelo aumento do conhecimento e
inovagdo no modelo de negocios se refere a estar atento as tendéncias e conectado
ao ecossistema de negocios, além de ter alto grau de tolerancia ao risco. Um dos
achados da pesquisa € a forte ligacao entre cultura organizacional, estrutura interna e
tecnologia disponivel. Ou seja, essas condi¢cdes permitem um maior ou menor nivel
de aprendizado na pequena empresa.

Estudos citados no documento mostram que empresas que desenvolvem uma
cultura de aprendizagem aberta ao erro, a experimentacdo e ao compartilhamento de
conhecimento conseguem absorver e internalizar mais rapidamente as inovacoes e
praticas da Induastria 4.0, tornando-se mais flexiveis, inovadoras e competitivas. Além
disso, a aprendizagem em rede — por meio de parcerias com universidades,
fornecedores, clientes e outros atores do ecossistema — facilita o acesso a
conhecimento externo, fundamental para superar as limitacdes de recursos tipicas das

pequenas empresas.

3.8.5 Fatores de sucesso para gestdo do conhecimento

Wong (2005) aponta 11 fatores criticos de sucesso para a implantacdo da
gestdo do conhecimento em pequenas empresas, apontados no Quadro 14.

Quadro 14 Fatores criticos de sucesso para a implantacdo da gestdo do

conhecimento em pequenas empresas (2005)

1 Liderangca e apoio gerencial. O papel do lider é fundamental para incentivar a

aprendizagem, fornece recursos e criar oportunidades para o desenvolvimento da equipe.

2. Cultura. Uma cultura que valoriza a aprendizagem, a experimentacao e a inovacao tende

a promover um ambiente mais propicio para o desenvolvimento.

3 Tecnologia da Informagéao
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Estratégia e proposito

Mensuracao

Infraestrutura organizacional

Processos e atividades

Ajudas motivacionais

Ol 0| N| of o] &~

Recursos. O acesso a recursos financeiros, tecnolégicos e humanos pode influenciar a

capacidade da empresa de investir em aprendizagem e desenvolvimento.

10

Treinamento e educacdo

11

Gestao de Recursos Humanos

Fonte: Wong (2005)

Por fim, cabe ressaltar que as empresas necessitam de varias competéncias

organizacionais para desempenharem suas atividades de forma competitiva. Essas

competéncias sdo adquiridas interna ou externamente e a gestdo do conhecimento

desempenha papel central na formacao das competéncias.

Merle et al. (2023) apontaram as competéncias organizacionais necessarias

relacionadas a Industria 4.0, conforme Quadro 15.

Quadro 15 Competéncias Organizacionais necessarias relacionadas a Industria 4.0

(2023)

Competéncias

Desenvolvimento de produtos com base em novas tecnologias

Sustentabilidade social e ambiental

Aliancas estratégicas setoriais e intersetoriais

Aquisicdo de tecnologias comerciais

Andlise de dados em tempo real

Infraestrutura e equipamentos

Uso de tecnologias essenciais

Valor agregado em produtos e servi¢os

©| O N| O Oof | W N

Transformacao de recursos humanos

10

Gestéo da inovacgéo

Fonte: Merle et al. (2023)

E fundamental destacar que a capacidade de aprendizagem organizacional é

um dos pilares para o sucesso da transformacao digital e adocao das tecnologias da

Indastria 4.0, especialmente em pequenas empresas.
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A Industria 4.0 demanda que as empresas sejam capazes de aprender
continuamente, tanto de forma experiencial (tentativa e erro, observacéao, interacao
com clientes) quanto por meio de redes, parcerias e aprendizado interno e externo.
Isso porque a implementag&o de novas tecnologias, como 10T, Big Data, automagéao
e inteligéncia artificial, exige ndo s6 conhecimento técnico, mas também a capacidade
de adaptacao, experimentacéo, dialogo e tomada de decisdo participativa.

Ao adotar estratégias e desenvolver competéncias, as empresas podem criar
um ambiente propicio a aprendizagem continua, inovagdo e crescimento sustentavel,
gue combina aprendizagem experiencial, redes e parcerias, e estratégias internas e
externas.

Portanto, a conexao entre “como as empresas aprendem” e a Industria 4.0 esta
no fato de que o desenvolvimento de competéncias organizacionais, a gestdo do
conhecimento e a aprendizagem continua séo fatores criticos para que as empresas
possam identificar, adotar e adaptar as tecnologias e praticas da Industria 4.0,
promovendo inovagéao, eficiéncia operacional e sustentabilidade em um ambiente de
rapidas mudancas tecnoldgicas.

A partir desta revisdo bibliografica, conclui-se que as micro e pequenas
empresas desempenham papel central na economia brasileira, especialmente no
setor metal-mecéanico do agronegdcio, mas enfrentam desafios estruturais, como alta
taxa de mortalidade, baixa produtividade e limitacdes de acesso a tecnologias e
inovacao. A literatura e os estudos analisados indicam que o crescimento sustentavel
e a competitividade dessas empresas dependem da adocao de praticas inovadoras,
transformacao digital e integracdo de tecnologias da Industria 4.0, que proporcionam
ganhos em eficiéncia operacional, qualidade, flexibilidade e geracdo de valor. No
entanto, a maioria das MPEs ainda se encontra em estagios iniciais de maturidade
digital, com barreiras como falta de recursos, conhecimento e capacitacdo, além da
necessidade de politicas publicas e estratégias adaptadas a sua realidade para
viabilizar a transi¢cdo para modelos de negdcios mais digitais e inovadores. Por fim, a
revisdo evidencia que o desenvolvimento de competéncias organizacionais, o
aprendizado continuo e o uso de ferramentas digitais sao fatores criticos para que
essas empresas possam se adaptar, inovar e prosperar em um ambiente de rapidas

transformacdes tecnoldgicas e mercadoldgicas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Tipo da Pesquisa

A pesquisa foi exploratoria com realizacdo de avaliagcbes nas empresas,
obedecendo as etapas descritas no Quadro 16, cujo periodo aconteceu de
fevereiro/2023 a fevereiro de 2024.

Foi investigado um tema ainda pouco estudado no contexto especifico de
pequenas empresas do setor metal-mecanico da regido Oeste do Parana. Pesquisas
exploratdrias sdo adequadas quando se deseja obter uma visdo geral sobre um
assunto ainda pouco explorado.

Foi elaborado roteiro especifico para coletar dados e informacgdes, o que é
caracteristico de estudos exploratorios que visam aumentar a familiaridade com o
problema.

Foram combinadas diferentes abordagens (prontiddo para Industria 4.0,
exceléncia em gestdo e maturidade digital) para analisar as empresas de forma
abrangente, algo comum em pesquisas exploratorias que buscam mudltiplas
perspectivas sobre um tema.

Portanto, a abordagem exploratéria foi adequada para mapear o cenario atual
das pequenas empresas em relacdo a Industria 4.0 e propor solucdes praticas
baseadas nas avalia¢cOes realizadas.

Da base de dados da Receita Federal do Brasil, foi selecionada a regido Oeste
do Parana e escolhidas, aleatoriamente, 20 industrias do setor metal-mecéanico que
operam na cadeia do agronegécio, caracterizadas como micro e pequenas empresas,
situadas nos municipios de Cascavel, Toledo, Palotina, Assis Chateaubriand, Entre
Rios do Oeste, Maripa, Nova Santa Rosa, Santa Tereza do Oeste e Marechal Candido
Rondon, conforme Quadro 16.

Dados os objetivos do estudo, consideramos o numero de empresas adequado,

haja vista a realizagdo de estudo de caso.



Quadro 16 Prospeccéo das empresas para o estudo
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961

Microempresas e
empresas de pequeno
porte

subsegmento metal-

mecanico que opera
na cadeia do
agronegocio

Empresas Ativas Porte Segmento Municipios
Cascavel, Toledo,
— Palotina, Assis
IndUstrias —

Chateaubriand, Entre
Rios do Oeste, Maripa,
Nova Santa Rosa,
Santa Tereza do Oeste
e Marechal Candido
Rondon

Fonte: Receita Federal (2024)

Foi mantido contato com os gestores dessas empresas e informado o objetivo

do trabalho, bem como se havia interesse do empresario/empresa em participar do

projeto/piloto de Industria 4.0. Dessas, 10 manifestaram interesse, com as quais foram

realizadas atividades subsequentes no inicio de 2024, cujos perfis sédo apresentados

no Quadro 17. As empresas foram caracterizadas pelas letras “A, B, C, D, E, F, G, H,

leJ”.

Quadro 17 Perfil das empresas pesquisadas no estudo

Empresa Idade (anos) Porte (faturamento) Namero de
empregados

A 10 pequena 4

B 22 pequena 3

C 12 média 13

D 10 pequena 4

E 4 pequena

F 23 pequena 20

G 15 pequena 5

H 31 pequena 21

I 5 pequena 3

J 38 média 30
Média 17 10,6

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Resumidamente, o perfil das empresas avaliadas na pesquisa apresentou 0

tempo médio de existéncia de 17 anos, sendo 8 empresas de pequeno porte e 2 de
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meédio porte. A empresa que menos contrata tem 3 funcionarios, e a que mais contrata

tem 30 funcionarios. Na média, sdo 10,6 funcionarios.

4.2 Modelos de referéncia utilizados

Para a construcédo da avaliacdo das empresas, foram utilizados trés modelos

de referéncia, que serdo descritos a seguir.

4.2.1 Prontidao para Industria 4.0

O modelo de prontiddo para Industria 4.0 da VDMA (Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau), conhecido como VDMA IMPULS, é uma ferramenta de
autoavaliacdo amplamente utilizada para medir o estagio de maturidade digital de
empresas industriais, especialmente pequenas e médias empresas (PMEs) (VDMA,
2024). O modelo é baseado em seis dimensfes principais que abrangem diferentes
aspectos da transformacao digital das empresas: estratégia e organizacéo, fabrica
inteligente, operacdes inteligentes, produtos inteligentes, servigcos orientados por
dados e recursos humanos (funcionarios). O principal objetivo do modelo é fornecer
um diagnéstico claro sobre onde uma empresa se encontra em sua jornada rumo a
Industria 4.0, permitindo identificar as areas que precisam de melhorias. Esse modelo
€ particularmente relevante para pequenas empresas que desejam se modernizar e
competir num mercado cada vez mais digitalizado (V6lz et al., 2023), conforme

disposto no Quadro 18.

Quadro 18 Prontidao para Industria 4.0 (VDMA, 2024)

1 Avaliacao de estratégia

2 Fabrica inteligente

3 Operacdes inteligentes

4 Recursos Humanos

5 Produtos inteligentes

6 Servigos orientados por dados

Fonte: VDMA (2024)
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4.2.2 Modelo de Exceléncia em Gestao (2023)

O Modelo de Exceléncia em Gestdo (MEG) € uma metodologia desenvolvida
pela Fundacdo Nacional da Qualidade (FNQ) no Brasil, com o objetivo de auxiliar as
organizacdes a alcancarem a exceléncia em seus processos de gestdo. O modelo é
reconhecido como ferramenta de melhoria continua nas empresas,
independentemente do seu tamanho. O modelo é fundamentado em 8 principios, que
orientam as praticas de gestéo e sdo inter-relacionados, conforme Quadro 19.

Quadro 19 Principios do Modelo de Exceléncia em Gestao (MEG) (2023)

1 Pensamento sistémico

Aprendizado organizacional e inovagéo

Liderancga transformadora

Compromisso com as partes interessadas
Adaptabilidade

Desenvolvimento sustentavel

N O O A WODN

Gest&o por processos

8 Resultados sustentaveis
Fonte: FNQ (2023)

O objetivo do MEG é autoavaliagdo das organizacdes, permitindo que

identifiguem pontos fortes e areas para melhorias.
4.2.3 Avaliacdo da Maturidade Digital (Sebrae & ABDI) (2022)

Identifica o nivel de prontiddo e a capacidade das organizacdes para adotar
tecnologias digitais nas dimensdes (Sebrae, ABDI, 2022), apresentados no Quadro

20.

Quadro 20 Dimens6es da Maturidade Digital (Sebrae, ABDI, 2022)

1 Conectar e engajar clientes

2 Estabelecer novas bases de competicédo

3 Construir uma organizacgéo orientada a dados
4 Inovar mais rapido e colaborativamente
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5 Gerar mais valor para o cliente

6 Uso de tecnologias habilitadoras
Fonte: Sebrae, ABDI (2022)

O Quadro 21 apresenta o modelo construido a partir das dimensdes vindas da

prontidao para a Industria 4.0, maturidade digital e exceléncia em gestao.

Quadro 21 Modelo Construido com Dimensfes de Maturidade de Gestdo, Digital e

Prontidao para Industria 4.0

ABORDAGEM  |REFERENCIA DIMENSOES
1 2 3 4 5 6 7 8
Prontiddo para Operacoes Recursos Produtos ()Sr?err\:lg(:iis
Inddstria 4.0 VDMA, 2024 Estratégia Fabrica inteligente operag rod
inteligentes Humanos inteligentes por dados
Maturidade Dados e Tecnologias
Digital SEBRAE, ABDI Estratégia Comunicagdo e Canais | Organizagao Processos Inteligéncia e
9 2022 9 de Venda e Pessoas g, . Habilidades
Analitica .
Digitais
Exceléncia em Lideranca Orientagéo pensamento  |Desenvolvimento Compromisso Aprendizado
Gestéao FNQ, 2023 Transformad Geragao de Valor por A . Com partes Adaptabilidade |Organizacional e
Sistémico Sustentavel R =
ora processos interessadas Inovagéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

4.3 Modelo unificado com modelos de Exceléncia em Gestao, Maturidade Digital

e Prontiddo para a Industria 4.0

O modelo de avaliagéo proposto incluiu dimensdes de exceléncia em gestao,
maturidade digital e prontiddo para a Industria 4.0 para se dar uma abordagem
abrangente: ao combinar essas trés dimensdes, a avalia¢do busca fornecer uma visédo
holistica da empresa, considerando ndo apenas aspectos tecnoldgicos, mas também
gerenciais e de transformacéo digital. A combinacdo permite uma avaliacdo mais
adequada a realidade das pequenas empresas do setor metal-mecanico,
considerando suas especificidades e desafios particulares, conforme Quadro 22. Elas
séo interconectadas e fundamentais para a implementag¢do bem-sucedida da Industria

4.0, promovendo maior eficiéncia, flexibilidade e competitividade nas empresas.
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Quadro 22 Dimensdes de Maturidade Digital, Exceléncia em Gestdo e de Prontidédo

para Indastria 4.0

ABORDAGEM DIMENSOES
PROPOSTA
Exceléncia em 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gestdo + Mat. | Lideranca | Clientes | Recursos | Processos | Produtos | Tecnologia | Cadeia | Sustentabilidade Dados e
Digital + Humanos de Inteligéncia
Prontiddo Valor Analitica
para a
Indistria 4.0

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A abordagem proposta, que integra Exceléncia em Gestao, Maturidade Digital
e Prontidao para a Industria 4.0, permite uma avaliacdo mais abrangente e adaptada
a realidade das empresas, especialmente pequenas e médias, ao avaliar ndo apenas
o nivel de adoc¢do tecnoldgica, mas também aspectos organizacionais, humanos, de

processos e de sustentabilidade.

4.4 Detalhamento das Dimensodes

Sao os conceitos e os conteudos de cada um dos itens apresentados, que
foram utilizados como base para a elaboracdo do questionario de avaliacdo do nivel
de maturidade das empresas e estao presentes no Anexo A.

O questionario foi dividido em 9 dimensdes, com o total de 190 questdes, com
as opgoes de “atende”, “atende parcialmente” e “ndao atende”, e esta disponivel no
Anexo B.

Ao final do questionario, soma-se o total de notas de “atende”, “atende
parcialmente” e “ndo atende”. Chega-se ao score da empresa por dimensao, conforme
Tabela 6.

Todas as dimensfes tém 0 mesmo peso na nota final. O que varia € o numero
de questbes por dimensdo. A dimensdo “sustentabilidade” tem 50 questbes e a
“produtos” tem 4 questbes. Embora tenham nimero de questdes distintos, ambas tém
0 mesmo peso. Obviamente, cada questdo dentro de “sustentabilidade” pontua
relativamente menos que outra questdo em “produtos”. O mesmo ocorre em todas as
dimensdes. Esse critério foi adotado devido as caracteristicas especificas das

dimensdes e das referéncias pesquisadas.



Tabela 6 Consolidacdo das notas das Dimensdes
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Quant. % Total Por % Resultado por Valor por questdo  Resultado

Questdes Tema/Desejado Tema/Obtido Final
Lideranca 30 14,63% 14,63% 0,004878049 1,00
Clientes 7 3,41% 3,41% 0,004878049 1,00
Recursos Humanos 30 14,63% 14,63% 0,004878049 1,00
Processos 25 12,20% 12,20% 0,004878049 1,00
Produtos 4 1,95% 1,95% 0,004878049 1,00
Tecnologia 27 13,17% 13,17% 0,004878049 1,00
Cadeia de valor 14 6,83% 6,83% 0,004878049 1,00
Sustentabilidade 50 24,39% 23,90% 0,004878049 1,00
Dados e inteligéncia analitica 18 8,79% 8,78% 0,004878049 1,00

190

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Com os dados da Tabela 6, monta-se o grafico das dimensdes, demonstrado

na Figura 17.

DADOS E INTELIGENCIA
ANALITICA

SUSTENTABILIDADE

CADEIA DE VALOR

TECNOLOGIA

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Resuliade

100,00%

PRODUTOS

Figura 17 Grafico das Dimensdes analisadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

PROCESSOS

RECURSOS HUMANOS
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4.5 Visita Inicial

Foram realizadas visitas in loco, para entender melhor as operacoes,
infraestrutura e cultura organizacional de cada empresa, e foi aplicada a avaliacdo
com o objetivo de medir o nivel de maturidade das empresas diante das nove
dimensdes principais. Cada dimensdo € analisada por meio de um conjunto de
questdes, distribuidas conforme a importancia de cada tema. No total, sdo 190
questdes avaliadas. O objetivo é mapear o estagio de maturidade das empresas em
gestao, digitalizacdo e prontiddo para a Industria 4.0, identificando pontos fortes e

oportunidades de melhoria.

4.6 Avaliacao t(0)

A avaliacdo de cada dimensdo e a nota final da empresa representam um
panorama da maturidade entre as dimensdes avaliadas.

A primeira avaliacdo foi realizada nos meses de margo e abril de 2024 com
todas as 10 empresas, e foi chamado de (t0). Os empresarios responderam
individualmente todas as questdes, apontando aquelas que mais se aplicavam as

suas situacoes.

4.6.1 Nivel de Maturidade

Na sequéncia, foi apresentado o nivel de maturidade e o resultado da avaliacao
para cada uma das empresas, bem como as recomendacdes.

Produtos, com a pontuacéo de 88%, demonstra que as empresas tém um forte
desempenho nesse item. Cadeia de Valor, com 85%, também se destaca
positivamente, indicando uma boa gestdo da cadeia de suprimentos e processos de
agregacao de valor.

Recursos Humanos, com a pontuacédo de 78%, sugere um bom gerenciamento
do capital humano das empresas. Quanto a Dados e Inteligéncia Analitica, com 77%,
as organizagcOes parecem estar bem-posicionadas em termos de uso de dados e
analises. Na dimenséo Lideranca, a pontuacao de 72% indica um desempenho acima

da média em termos de lideranca organizacional. Clientes, com 70%, demonstra um
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foco razoavel no cliente, embora haja espaco para melhorias. Sustentabilidade, a
pontuacdo de 63% sugere que as empresas estdo fazendo esforcos em
sustentabilidade, mas ainda ha margem para crescimento nessa area. Quanto a
Processos, com 58%, indica uma necessidade de melhoria nos processos
organizacionais. Por fim, Tecnologia, com a pontuacao mais baixa, de 30%, esta area

claramente necessita de atencao e investimentos significativos, conforme Tabela 7.

Tabela 7 Prontidao para Indastria 4.0, exceléncia em gestdo e maturidade digital das

empresas do metal-mecanico do Oeste do Parand, 2024, (t0)

Liderangca  Clientes Recursos Processos Produtos Tecnologia Cadeia de Sustentabilid  Dados e
Humanos valor ade inteligéncia

analitica
73% 93% 85% 46% 88% 19% 86% 58% 75%
97% 100% 90% 76% 100% 41% 93% 78% 86%
80% 50% 93% 50% 100% 20% 82% 90% 100%
47% 57% 67% 48% 50% 11% 82% 40% 58%
73% 64% 83% 60% 100% 39% 89% 71% 86%
98% 79% 83% 88% 100% 67% 82% 86% 94%
52% 64% 53% 68% 88% 24% 86% 49% 56%
83% 50% 83% 46% 75% 15% 86% 44% 61%
55% 57% 67% 26% 75% 11% 75% 39% 69%
63% 86% 75% 74% 100% 56% 93% 75% 81%
2% 70% 78% 58% 88% 30% 85% 63% 7%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

” “

As notas foram obtidas pelo critério de “atende”, “atende parcialmente” e “nao
atende” em cada uma das questdes das dimensdes analisadas.

A Figura 18 apresenta a disposicado das empresas, da maior para a menor nota,
o ranking das empresas avaliadas pela avaliacdo de Prontiddo para Indastria 4.0,
exceléncia em gestédo e maturidade digital das empresas do metal-mecanico do Oeste
do Parand, 2024.

Média
final
62,68%
80,24%
74,15%
47,32%
70,49%
85,61%
53,41%
57,07%
46,59%
73,17%

65,07%



74

)
85,6% 80,29
74,2% 73,2% 7050

65,1% 62,7%
ST,1% 53 494
I 47,3% 46,6%
= B C J E H G D

MEDIA A
Empresas

Figura 18 Prontidao para Industria 4.0, exceléncia em gestédo e maturidade digital das

empresas do metal-mecéanico do Oeste do Parana, 2024 t(0)
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A média final entre todas as dimensfes e empresas ficou em 65,07%. Com
destaque para a empresa “F”, que p6e em pratica 85,61% dos conceitos e conteldos

“I”

apresentados na avaliagdo, em contraste com a empresa “I”, que evidenciou apenas

46,59%. A empresa “F” é de pequeno porte, tem 20 colaboradores e esta em atividade

“I”

ha 23 anos. Ja a empresa “I” € de pequeno porte, esta em atividade ha 5 anos e possui
3 colaboradores. As empresas apresentam um desempenho variado nas diferentes
dimensfes avaliadas. Enquanto algumas areas, como Produtos e Cadeia de Valor,
mostram resultados positivos, outras, como Tecnologia e Processos, indicam
necessidade de melhorias. As empresas F, B e C se destacam positivamente,
enquanto as empresas |, D e G tém oportunidades significativas de aprimoramento

em varias dimensodes, conforme demonstrado na Tabela 7.
4.7 Preparagao e Implementagéao

Observou-se, portanto, pelas avaliagcbes, que tecnologia, processos e
sustentabilidade apresentam 0s menores scores, enquanto produtos, recursos
humanos e cadeia de valor representam as maiores notas.

Dadas as caracteristicas das empresas do estudo (porte, produtos e servicos,

namero de colaboradores e tempo de existéncia), foi necessaria uma preparagao



75

prévia dessas empresas, em encontros de alinhamento com os gestores, conforme

roteiro do Quadro 23.

4.7.1 Preparacdo prévia

Quadro 23 Roteiro de preparacdo prévia da empresa e alinhamento de objetivos

Etapas Justificativa

1 Nivelamento Foram realizadas reuniées com os empresarios e definidos planos
para nivelar o conhecimento e a infraestrutura, garantindo que todos
0s colaboradores e a geréncia estivessem alinhados com os

objetivos do trabalho.

2 Andlise das | Realizada uma analise detalhada das necessidades de cada

necessidades empresa e 0s primeiros passos a serem tomados.

3 Priorizacdo Escolhas das tecnologias mais adequadas e acessiveis as

necessidades das empresas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Ao seguir esta sequéncia, as empresas podem construir uma base soélida antes
de avancar para tecnologias mais complexas, garantindo uma implementacdo mais

eficaz e sustentavel dos conceitos da Industria 4.0.

4.7.2 Implementacéao

Estdo demonstradas as etapas de implementacdo do método proposto, no
Quadro 24. Parte-se da gestdo e prontiddo para Industria 4.0 para as atividades
possiveis de digitalizacdo. ApOs essa etapa, buscam-se niveis de automatizacéo
possiveis. Como Ultima etapa, avanca-se para a automacdo das atividades e
operacOes. Essa sequéncia segue uma progressao légica que permite as empresas

se adaptarem e evoluirem de forma mais eficiente e eficaz.



76

Quadro 24 Método de implementacéo da abordagem Industria 4.0 para empresas do

setor automecanico do Oeste do Parana

Gestéo O primeiro passo é fundamental para | 1) Avalia-se a maturidade atual da
estabelecer as bases necessarias para a empresa em relagdo aos conceitos
transformacéo digital da Industria 4.0.

2) Identificam-se lacunas e
oportunidades de melhoria.

3) Desenvolve-se uma estratégia clara e
alinhada com os objetivos da
organizacao.

4) Prepara-se a cultura organizacional e
capacitam-se os colaboradores para

as mudancgas vindouras.

Digitalizacéo ApOs estabelecer a base estratégica, a | 1) Implementam-se tecnologias de
proxima etapa é a digitalizacdo dos coleta e analise de dados.
processos 2) Integram-se sistemas e

departamentos para melhorar a
comunicagdo e o fluxo de
informacgdes.

3) Cria-se uma infraestrutura digital
robusta, incluindo computagdo em
nuvem e big data.

Automatizacéo Com os processos digitalizados, a | 1) Identificam-se processos repetitivos

empresa pode avancar para a gue podem ser automatizados.
automatizacéo 2) Implementam-se solugdes de
software para otimizar fluxos de
trabalho.

3) Introduzem-se tecnologias como loT
para monitoramento e controle em
tempo real.

Automacdo das | A etapa final envolve a automacdo | 1) Implementa-se robética avancada e

Atividades e | avancada e inteligente sistemas autbnomos.

Operacgoes 2) Utiliza-se inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina para tomada
de decisbes.

3) Cria-se uma fabrica inteligente com
processos totalmente integrados e
autdbnomos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A transformacao digital e a ado¢éo da Industria 4.0 sdo processos estratégicos
e graduais que exigem uma abordagem estruturada, comegando pela avaliagao da

maturidade organizacional e desenvolvimento de uma cultura preparada para
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mudancas, seguida pela digitalizacdo dos processos, automatizacdo de tarefas
repetitivas e, por fim, a implementacdo de automacdo avancada com inteligéncia
artificial e sistemas autonomos.

Aimplementacgéo da Indastria 4.0 nas empresas segue um caminho estruturado
em etapas progressivas, cada uma com objetivos e aclOes especificas que se
complementam para garantir a transformacao digital, de acordo com a Figura 19.

Esse caminho progressivo permite que as pequenas empresas, especialmente
do setor metal-mecénico do agronegdcio, superem desafios tecnoldgicos e gerenciais,
aumentem sua produtividade e competitividade. A efetiva transformacao depende do
alinhamento estratégico, capacitacdo dos colaboradores e integracéo das tecnologias
com o0s processos de gestdo, evidenciando que a Industria 4.0 é mais do que

tecnologia — é uma mudanca cultural e organizacional profunda.

AUTOMACAO

Abordagens do
Plano de Acao

£

Figura 19 Método de implementacdo da abordagem Industria 4.0 para empresas do

setor automecanico do Oeste do Parana
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

4.7.2.1 Ferramentas e solucdes implementadas

4.7.2.1.1 Gestao

Curva ABC, SKU (é um cddigo unico utilizado para identificar e controlar
produtos em um estoque), Plano de Contas por empresa e de coligadas; Markup,
Representatividade e Projecéo do Fluxo de Caixa; Descri¢do; Preco de Venda e Custo
de Material individual por produto e Representatividade percentual dos produtos sobre
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receita total; O ticket médio de venda; gerenciamento de receitas, despesas e custos

passou a ser realizado por meio do sistema Organizze.
4.7.2.1.2 Digitalizacao

Ordem de Producédo e QRCode video FAQ (Perguntas Frequentes); Ordem de
Producdo; MRP Il (Manufacturing Resources Planning), que significa Planejamento
dos Recursos de Manufatura ou Planejamento dos Recursos de Producao; Produtos
de Curva A (Software de Planejamento de Recursos de Manufatura).

4.7.2.1.3 Automatizacéao

Orcamento/Projeto versus Compras (Ficha Técnica); EDI (Padréo eletrénico de

dados) sobre Matéria-Prima de Curva A; Controle da Producdo.
4.7.2.1.4 Automacgéo
Estoque de produto acabado via tecnologias (imagem, arduino etc.); Robd em

trilho para solda das vigas; estoque de Matéria-Prima e Produto acabado com uso de

tecnologias (imagem, arduino etc.)



5 RESULTADOS

5.1 Das Dimens0es e maturidade analisadas (t1)

Em janeiro e fevereiro de 2024, as empresas passaram por novas avaliacoes,
gue chamamos de t (1). Os empresarios responderam individualmente todas as
questdes, apontando aquelas que mais se aplicavam as suas situacdes. Os resultados
demonstraram uma melhoria geral nas dimensdes avaliadas, entre t(0) e t(1). No
entanto, ainda ha espaco significativo para evolucéo, especialmente em Tecnologia e
Processos, que permanecem como 0S pontos mais fracos, com 36% e 61%,
respectivamente. Ja as dimensGes com melhor desempenho médio sdo Produtos

(89%) e Cadeia de Valor (86%), conforme apontado na Figura 20.

to t1

Recursos Humanos Recursos Humanos
Dados e Inteligénci... Dados e Inteligéncia...
Sustentabilidade Sustentabilidade
Tecnologia Tecnologia 36%

Figura 20 Avaliacdo das dimensdes em t(0) e t(1) das industrias do setor metal-

mecanico da Regido Oeste do Paranda, 2024
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Com relacdo as empresas, a empresa A e a empresa C tiveram o maior
aumento, de 74% para 79%. Ja a empresa B teve o segundo maior aumento,
passando de 80% para 83% de maturidade média, entre t(0) e t(1). As empresas F e
J mantiveram os melhores desempenhos gerais, com 87% e 83%, respectivamente.
Ja as empresas D, G e | continuaram com 0s menores indices, abaixo de 55%,
conforme Figura 21.
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Figura 21 Avaliacdo da maturidade de gestao, digital e prontiddo para a Industria 4.0
em t(0) e t(1) das industrias do setor metal-mecanico da Regido Oeste do Parana,

2024
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O guadro geral que aponta média geral de maturidade das empresas aumentou
de 65% para 69%. Os resultados demonstram uma melhoria geral na maturidade das
empresas, com destaque para 0s avancos em Tecnologia e Processos. No entanto,
ainda h& espaco significativo para evolugéo, especialmente nessas duas dimensdes,
gue permanecem como 0S pontos mais fracos, e que sao cruciais para a
transformacao digital e Indastria 4.0.

As empresas demonstram maior maturidade em dimensdes tradicionais, como
Produtos, Cadeia de Valor e Recursos Humanos.

As empresas B, C, E e J se destacaram com melhorias significativas em
multiplas dimensdes, sugerindo uma abordagem mais holistica para a transformacéo
digital.

O desafio principal parece ser a integracdo de tecnologias avancadas aos
processos existentes, bem como o desenvolvimento de uma cultura mais orientada a
dados e inovacédo. A evolucdo positiva em varias dimensdes entre t(0) e t(1) indica
gue as empresas estao investindo em melhorias, mas ainda ha desafios a superar,

especialmente em tecnologias avancadas, conforme demonstrado na Tabela 8.



Tabela 8 Dimensdes Avaliadas em t(0) e t(1) nas Industrias do segmento metal-mecanico do Oeste do Parana, 2024

Empresas Lideranca
TO T
A 73% 73%
B 97% 97%
C 80% 85%
D 47% 50%
E 73% 82%
F 98% 98%
G 52% 52%
H 83% 87%
| 55% 55%
J 63% 72%
Média 2% 75%

Clientes

T(0) T(1)

93% 93%
100% 100%
50% 64%
57% 64%
64% 64%
79% 79%
64% 64%
50% 57%
57% 57%
86% 86%
70% 73%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Recursos
Humanos
T(0) T(1)
85% 85%
90% 90%
93% 93%
67% 67%
83% 85%
83% 87%
53% 53%
83% 83%
67% 67%
75% 7%
78% 79%

Processos
TO T
46% 46%
76% 84%
50% 60%
48% 48%
60% 66%
88% 92%
68% 68%
46% 48%
26% 26%
74% 74%
58% 61%

Produtos
T(0) T(1)
88% 88%

100% 100%
100% 100%
50% 50%
100% 100%
100% 100%
88% 88%
75% 88%
75% 75%
100% 100%
88% 89%

Tecnologia
T(0) (@)
19% 24%
41% 56%
20% 26%
11% 11%
39% 39%
67% 70%
24% 33%
15% 19%
11% 19%
56% 59%
30% 36%

Cadeia de
valor
T() (@)
86% 86%
93% 93%
82% 86%
82% 82%
89% 89%
82% 82%
86% 86%
86% 86%
75% 75%
93% 96%
85% 86%

Sustenta-
bilidade
T() (@)
58% 58%
78% 78%
90% 93%
40% 54%
71% 74%
86% 86%
49% 49%
44% 48%
39% 39%
75% 7%
63% 66%

Dados e
inteligéncia

analitica
T(0) T(1)
75% 75%
86% 86%
100% 100%
58% 61%
86% 89%
94% 94%
56% 56%
61% 61%
69% 69%
81% 83%
7% 7%

81

Média final

T(0) T(1)
62,68% 63,42%
80,24% 83,17%
74,15% 78,55%
47,32% 54,11%
70,49% 80,77%
85,61% 87,07%
53,41% 54,63%
57,07% 64,00%
46,59% 47,56%
73,17% 80,44%

65% 69%
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5.2 Das Implementacdes e solucbes para as empresas

Dentre as implementagdes realizadas, o gerenciamento de receitas, despesas
e custos passou a ser realizado por meio do sistema Organizze. Trata-se de um
sistema com um custo acessivel, saindo entdo do modelo de Excel, que ndo vinha
atendendo as necessidades das empresas, para um modelo digitalizado da
informacao, com relatérios e graficos para facilitar a tomada de decisao.

O uso de dados pelas empresas permitiu analise do portfolio, para que elas
saibam: os produtos que dao lucro e vendem; os produtos que déo lucro e ndo
vendem; os produtos que nao dao lucro e que estdo sendo vendidos; e os produtos
que ndo dao lucro e que ndo vendem. Todas essas informacgOes auxiliardo no
planejamento estratégico a partir de 2025.

O trabalho permitiu a analise e estruturacdo do plano de contas das empresas
e projecao do fluxo de caixa para 0s prOXimos anos.

O desenvolvimento do tépico anterior serviu de base para que as empresas
distribuissem as suas metas de vendas, e, consequentemente, a distribuicdo das
metas de producao.

As empresas também viabilizaram a contratacdo de vendedores para estarem
a campo, de forma que os empresarios consigam estar mais focados nos produtos e
na parte estratégica dos negdécios em si.

As empresas passaram a monitorar as ordens de producdo e as etapas de
producao, permitindo o comparativo do lead time (desde o recebimento do pedido do
cliente até a entrega final do produto ou servico), repassado para o cliente no ato da
venda e o tempo efetivamente gasto na producéo.

Com a implementacdo de controles automatizados, foi possivel um
levantamento do markup (margens de lucro) de ponto de equilibrio das empresas,
para justamente realizar um trabalho de analise de portfélio dos produtos, pois nédo
havia uma visdo do que vem sendo trabalhado, ou seja, os produtos que d&o lucro e
0S que nao dao; o que esta vendendo e o0 que precisa ser potencializado nas vendas.

Foram organizadas as informacdes e preparadas as empresas para 0 passo

seguinte na jornada da Industria 4.0 (digitalizacao).
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A andlise de portfdlio auxiliard as empresas na revisdo e na tomada de decisao
sobre o que continuar ou descontinuar em sua linha de produtos, de forma que seja
uma base para o planejamento estratégico.

Foi possivel identificar ferramentas digitais simples e de baixo custo totalmente
aplicaveis ao dia a dia das empresas, faciltando a gestdo das informacdes, o0s
processos e a tomada de decisao.

O trabalho demonstrou que, com avaliagcbes e suporte adequados, as
pequenas empresas podem avancar na implementacao da Industria 4.0, dependendo
de seu estagio inicial de maturidade, inclusive avancando para outras tecnologias,
como loT (Internet das Coisas), por meio de sensores para monitoramento de
equipamentos em tempo real ou com analise de dados para prever demandas e
otimizar producao, utilizando a manufatura aditiva (impressdo 3D) para pecas
personalizadas, ou, ainda, a realidade aumentada com o treinamento de funcionarios
e simulacdo de processos.

Pelos estudos, os desafios para os empreendedores para implementagcao das
tecnologias da Industria 4.0 estdo justamente em definir o estagio que as empresas
se encontram, as tecnologias disponiveis e os custos envolvidos, bem como as etapas
a serem desenvolvidas.

O método ora proposto visa preencher essa lacuna com as etapas de avaliacao
inicial, priorizacao de tecnologias, orientacao na implementacéo gradual, as fontes de
financiamento e os ajustes necessarios.

Usando o método, a empresa poderia iniciar e/ou dar continuidade
gradualmente nos projetos, como exemplos: projetos-piloto em &reas criticas;
monitoramento de maquinas; parcerias com universidades e consultorias

especializadas ou até capacitacado continua de colaboradores em ferramentas digitais.

5.3 Método para Implementacdo da Abordagem Industria 4.0

O método de implementacdo da abordagem Induastria 4.0 em pequenas
empresas € proposto com as etapas:
Avaliar o estagio atual da empresa em gestdo para entender onde estdo as

principais oportunidades de melhoria. Classificar a maturidade da empresa (inicial,
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intermediario ou avancado), direcionando, assim, as acfes e investimentos
necessarios para evoluir a gestao.

Identificar o nivel de maturidade tecnoldgica da empresa, considerando etapas
como sensorizacao, conectividade e adaptabilidade, para planejar a transformacao.

Organizar as melhorias em quatro frentes: Gestdo, Digitalizacao,
Automatizacdo administrativa e Automacado industrial. Selecionar as solucdes
tecnologicas mais adequadas para as necessidades e realidade da empresa.

Buscar alternativas de financiamento para viabilizar os investimentos em
tecnologia e gestao.

Avaliar a necessidade, o impacto e a viabilidade da aplicacdo dos recursos.

Calcular indicadores como ROl (Return on Investment) Retorno sobre o
Investimento e Payback (“tempo de retorno”). Payback € o indicador que mostra em
guanto tempo um investimento sera recuperado.

Por fim, realizar uma avaliacdo dos resultados e dos aprendizados obtidos,

conforme o Quadro 25.

Quadro 25 Etapas para Implementacdo da Abordagem Induastria 4.0 em Pequenas

Empresas
Etapa 1 Diagnéstico para avaliar o estagio em que a empresa se encontra em gestao.
Etapa 2 Definicdo do grau de maturidade da empresa, sob a 6tica da gestdo. Podendo ser
inicial, intermediario ou avancado.
Etapa 3 Avaliacdo da maturidade em relagdo a Industria 4.0. Podendo variar em 6 niveis:

Otimizacdo e sensorizacdo, conectividade, transparéncia, capacidade preditiva e

adaptabilidade.

12 Melhorias em Gestao

Etapa 4 Plano de acdo | 22 Digitalizagdo (Transformag&o Digital)

32 Automatizagdo (Processos Administrativos)

42 Automacéo (Equipamentos e Manufatura)

Etapa 5 Ferramentas Digitais

Etapa 6 Fontes de Financiamento

Etapa 7 Impacto, Necessidade, Viabilidade de Implementagéo
Etapa 8 ROI, Payback

Etapa 9 Avaliacdo de Resultados e Aprendizados

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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5.3.1 Diagnéstico de Gestao

Etapas 1 e 2:

Primeira etapa: Questionario elaborado com base na prontidao para Industria
4.0 da VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau) (VDMA, 2024), além
dos Principios do Modelo de Exceléncia em Gestdo (MEG, FNQ, 2023) e Avaliacéo
da Maturidade Digital (Sebrae, ABDI, 2022). A nota final apresenta um panorama nas
dimensbes Lideranca, Clientes, Recursos Humanos, Processos, Produtos,
Tecnologia, Cadeia de Valor, Sustentabilidade, Dados e Inteligéncia Analitica.
(Disponivel no link:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/11cJ3HApebD2jwnLzlyb7wJG4AUIgerwO/ed
it?gid=1801358554+#gid=1801358554).

Nesta etapa, o empreendedor pode optar por outros instrumentos/ferramentas
de avaliacdo adicionais, caso deseje reunir mais subsidios para tomar decisdes. Os
links 2 e 3 levam ao portal de diagndstico do Sebrae, que oferece ferramentas online
gratuitas para avaliagdo do grau de maturidade da empresa em relacdo a gestédo e
outros aspectos importantes para pequenos negaécios.

Segunda etapa: Nesse Diagnoéstico, o empreendedor obtém uma nota,
variando de zero a dez, ou percentual nas dimensdes Planejamento, Financas,
Mercado e Vendas, Pessoas e Inovagao, com recomendagdes e dicas (Sebrae, 2024).
(Disponivel no link:
https://diagnostico.sebrae.com.br/avaliacao/programa?programa_id=78&abrirAvaliac
ao=1&origem=AMEI).

Neste outro link, o empreendedor faz uma autoavaliacdo da gestéo.
Entendendo quais sdo os principais pontos do negécio e descobre como estd em cada
um deles (Sebrae, 2024). (Disponivel no link:

https://www.lojasebraedf.com.br/todosdiagnosticos).
5.3.2 Niveis de Maturidade
Etapa 3:

Para avaliacdo da maturidade da empresa em relacdo a Industria 4.0, utiliza-se
0 modelo ACATECH de Maturidade (Schuh, 2020), que compreende 6 niveis.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/11cJ3HApebD2jwnLzlyb7wJG4AUIqerw0/edit?gid=1801358554#gid=1801358554
https://docs.google.com/spreadsheets/d/11cJ3HApebD2jwnLzlyb7wJG4AUIqerw0/edit?gid=1801358554#gid=1801358554
https://diagnostico.sebrae.com.br/avaliacao/programa?programa_id=78&abrirAvaliacao=1&origem=AMEI
https://diagnostico.sebrae.com.br/avaliacao/programa?programa_id=78&abrirAvaliacao=1&origem=AMEI
https://www.lojasebraedf.com.br/todosdiagnosticos
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Nivel 1 — Informatizacao:

- Ela fornece a base para a digitalizacéo.

- Nesta fase, diferentes tecnologias de informacao séo utilizadas isoladamente
dentro da empresa. No entanto, ainda € possivel encontrar muitas maquinas sem
interface digital. A informatizacéo ja estd bem avancada na maioria das empresas e é
usada principalmente para executar tarefas repetitivas com mais eficiéncia.

- Aqui, as empresas costumam ter uma estrutura organizacional tradicional
voltada para a operacao eficiente de cada departamento.

Nivel 2 — Conectividade:

- No nivel 2, a implantacao isolada de tecnologia da informacéo € substituida
por componentes conectados.

- Aqui, os aplicativos de negdécios amplamente usados estao todos conectados
uns aos outros e refletem os principais processos de negdécios da empresa.

- Partes dos sistemas de tecnologia operacional (OT) fornecem conectividade
e interoperabilidade, mas a integracéo total das camadas de Tl e OT ainda nao
ocorreu.

Nivel 3 — Visibilidade:

- Agui, 0s sensores permitem que 0S processos sejam capturados do inicio ao
fim com muitos pontos de dados. Os eventos agora podem ser registrados em tempo
real em toda a empresa, em vez de apenas em areas individuais, como células de
manufatura, conforme acontecia anteriormente.

- Com tantos dados coletados, é possivel obter o que se chama de sombra
digital da empresa. A sombra digital pode ajudar a mostrar o que estd acontecendo
na organizagao a qualquer momento, para que as decisdes de gerenciamento possam
ser baseadas em dados reais.

Nivel 4 — Transparéncia:

- Aqui, entende-se por que algo esta acontecendo e usa-se esse entendimento
para produzir conhecimento por meio de analises de causa raiz. Os dados capturados
devem ser analisados aplicando conhecimentos de engenharia.

- Novas tecnologias que suportam a analise de grandes volumes de dados
podem ser extremamente Uteis nesse sentido. Big data € uma palavra da moda

frequentemente mencionada neste contexto.
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- A transparéncia remete as interacdes relevantes, podendo, por exemplo, ser
usada para realizar o monitoramento das condicbes de maquinas e equipamentos.
Entre outras coisas, a transparéncia é, portanto, um requisito para a manutencao
preditiva.

Nivel 5 — Capacidade Preditiva:

- Uma vez atingido o estagio da transparéncia, a empresa € capaz de simular
diversos cenarios futuros e identificar os mais provaveis.

- Isso envolve projetar a sombra digital no futuro para representar uma
variedade de cenarios que podem ser avaliados em termos de probabilidade de
ocorréncia. Como resultado, as empresas sdo capazes de antecipar
desenvolvimentos futuros para que possam tomar decisdes e implementar as medidas
adequadas em tempo Uutil.

- A capacidade preditiva € um requisito fundamental para agées automatizadas
e tomadas de decisdo automatizadas. Reduzir o nimero de eventos inesperados
causados por interrupgcdes ou variacao de planejamento permite uma peracao mais
robusta do negacio.

Nivel 6 — Adaptabilidade:

- A adaptacao continua permite que uma empresa delegue certas decisdes aos
sistemas de Tl para que possa se adaptar a um ambiente de negdcios em constante
mudanca o mais rapido possivel.

- Frequentemente, € melhor apenas automatizar processos individuais.
Consequentemente, a viabilidade fundamental de executar operacdes repetiveis de
forma autbnoma deve ser investigada.

- O objetivo da adaptabilidade é alcancado quando uma empresa € capaz de
usar os dados da sombra digital para tomar decisbes que tenham os melhores
resultados possiveis no menor tempo possivel e implementar as medidas
correspondentes automaticamente, ou seja, sem ajuda humana.

- O empreendedor podera fazer sua autoavaliacdo disponivel no link, cuja
avaliagdo de maturidade se baseia no modelo desenvolvido pela Academia Alema de
Ciéncia e Engenharia (ACATECH) (Senai, 2024). (Disponivel no link:
https://www.senai.portaldaindustria.com.br/web/senai/para-sua-

empresa/programas/senai-4.0).


https://www.senai.portaldaindustria.com.br/web/senai/para-sua-empresa/programas/senai-4.0
https://www.senai.portaldaindustria.com.br/web/senai/para-sua-empresa/programas/senai-4.0
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5.3.3 Plano de Acéo

Etapa 4:
O plano de acéo esta subdividido em 4 fases, conforme Quadro 26.

Quadro 26 Etapa 4 para Implementacdo da Abordagem Industria 4.0 em Pequenas

Empresas — Plano de Agéo

PLANO DE | 12 GESTAO Melhorias em Gestao.

AGAO Leite et al. (2024) fornecem embasamento teérico e prético para
gestores e pesquisadores especificos na promogdo de melhorias e
preparacdo de empresas para o0s desafios e oportunidades da
transformacao digital e da Industria 4.0.

22 DIGITALIZACAO Transformacédo Digital. Cardoso (2023) trata da importancia da
adaptacdo organizacional a Industria 4.0, destacando tecnologias
como loT, cloud computing e IA, concluindo que a transformagéo digital
€ crucial para a sobrevivéncia das empresas.

ESTAGIO AREA . 32 AUTOMATIZACAO | 42 AUTOMACAO
SUBAREA Processos Maquinas e
administrativos Equipamentos
PLANO
DE Utilizar ferramentas de | Implementar
ACAO Business Intelligence softwares de
. (Bl) para andlise de planejamento
Planejamento e - N -
= Estratégia dados e suporte a estratégico e
Preparagéo e >
deciséo. gerenciamento
(CONTROLADORIA de projetos.
4.0)
Softwares de gestao Plataformas de
de projetos com colaboracao
recursos de online para
Plano de Acéo automacdao de tarefas. | monitoramento
(NOTION) de progresso e
prazos.
(TRELLO)
Plataformas de e- Ferramentas de
INICIAL learning com cursos gestdo de
Capacitacio e sobre Industria 4.0. aprendizagem
P ¢ Treinamento (G4 SKILLS) (LMS) para
Cultura - x
personalizacédo
do treinamento.
(FM2S)
Aplicativos de Sistemas de
comunicagéo interna feedback
Cultura para disseminacédo de | continuo para
informagoes. avaliar o clima
(VIVAWORKS) organizacional.
Sistemas de Solugbes de
monitoramento de backup
Infraestrutura e A
: T rede e seguranga automatico e
Tecnologia : . =
cibernética. recuperagdo de
dados.
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Ferramentas de coleta
automatica de dados

Bancos de dados
em nuvem com

INTERMEDIARIO

Dados P
de sensores e atualizacéo em
maquinas. tempo real.
Softwares de Ferramentas de
simulagéo financeira gestdo de
. Analise de para projecdes e or¢camento e
Financas Viabilidade cenarios. controle de
despesas
automatizadas.
BPO financeiro Sistemas de
(OMIE) busca
Operacional automatizada de
incentivos fiscais
e subsidios.
Ferramentas de Sistemas de
- andlise de mercado e pesquisa de
Andlise de .
Mercado monitoramento de mercado
Mercado o .
concorréncia. automatizados.
(LEADMESTRE)
Softwares de andlise Plataformas de
Oportunidades _prediFiya para _ CRM para gestéo
identificar tendéncias. de oportunidades
de vendas.
Sistemas de Ferramentas de
= monitoramento de controle
. Gestao da ) _
Qualidade Qualidade qualidade em tempo estatistico de
real. (TRACTIAN) processos (CEP)
automatizadas.
Software de gestdo de | Sistemas de
melhoria continua com | feedback
dashboards. automatizado
Melhoria Continua para
identificacdo de
areas de
melhoria.
Middleware para APlIs para

Integragéo e
Automacéo

Sistemas Legados

integracéo de
sistemas existentes
com novas
tecnologias.

comunicagéo
entre diferentes
sistemas.

Robotic Process
Automation (RPA)

Sistemas ERP
com maddulos de

Analise de Dados
elA

Processos <
para tarefas automacao de
repetitivas. processos.
Plataformas de analise | Softwares de
de big data com inteligéncia

Ferramentas de
Analise

recursos de machine
learning.

artificial para
andlise preditiva
e prescritiva.

Sistemas de 0T para
monitoramento de

Algoritmos de
aprendizado de

Manutencdo equipamentos magquina para
Preditiva quip ’ quina p
previsdo de
falhas.
Impressoras 3D para Maquinas CNC
Producéo e Manufatura prototipagem rapida. com controle
Processos Avancada numeérico
automatizado.
Solucdes de Sistemas de
Cadeia de rastreamento em gestao de
Suprimentos tempo real por RFID. estoque
automatizados.
Ferramentas de Sistemas de
visualizagdo de Kanban
Producé&o Enxuta processos como Value | eletronicos.

Stream Mapping
(VSM).
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Plataformas de

Ferramentas de

AVANCADO

Parcerias e Parcerias colaboragéo online integracéo de
Colaboracbes Estratégicas para gestéo de dados entre
projetos conjuntos. parceiros.
Aplicativos de rede Sistemas de
Redes e social corporativa para | gestdo de
Comunidades troca de conhecimento
conhecimento. corporativo.
Ferramentas de Sistemas de
. analise de relatérios
. Monitoramento de ) -
Financas desempenho financeiros
ROI . : )
financeiro em tempo automatizados.
real.
Softwares de Sistemas de
Ajuste de orgamento base zero controle de fluxo
Orgamento (ZBB). de caixa
automatizados.
- Ferramentas de Sistemas de
Estratégias de . - =
Mercado Marketin marketing digital com automacao de
9 andlise de dados. marketing (MAP).
Plataformas de e- Ferramentas de
Canais de commerce integradas gestdo de
Distribuicao com ERP. logistica e
transporte.
Sistemas de inspegdo Ferramentas de
. Controles de . . L)
Qualidade . visual automatizados. analise de dados
Qualidade .
de qualidade.
Dashboards de Sistemas de
Feedback e |nd|c_adores de correcao
~ qualidade. automética de
Correcéo )
desvios de
qualidade.
Sistemas de Plataformas de

Otimizagao e
Escalabilidade

Processos de
Producéo

fabricagédo avangada
com rob6s

gestdo integrada
de producao

Solugdes Globais

colaborativos. (MES)
automatizadas.
Ferramentas de Solucdes de

gestdo de cadeias de
suprimentos globais.

ERP global com
automacao de

processos.
Sistemas de Plataformas de
Sustentabilidade Eficiéncia monitoramento e gestao de
e Inovacao Energética otimizagao de energia e
consumo de energia. sustentabilidade.
Ferramentas de Plataformas de
= gestdo de inovacgéo e crowdsourcing
Inovacéo o ; . =
portfélios de projetos. para inovagao
aberta.
Solugdes de Ferramentas de
Segurancgae Seguranca seguranca cibernética | gestéo de risco
Governanca Cibernética com inteligéncia automatizadas.
artificial.
Sistemas de Plataformas de
conformidade gestdo de
Conformidade regulat’c’Jria com alertas governanc;,a,
automaticos. risco e
conformidade
(GRC).
Ferramentas de Sistemas de
. Desempenho analise financeira previsdo
Finangas . . ) .
Financeiro avancada com IA. financeira

automatizados.
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Financiamento

Plataformas de fintech
para financiamento
rapido.

Solucdes de
gestao
automatizada de
financiamentos e
investimentos.

Vantagem

Ferramentas de

Plataformas de

Monitoramento
em Tempo Real

monitoramento loT
para toda a cadeia de
suprimentos.

Mercado L andlise competitiva CRM avancadas.
Competitiva
com IA.
Solucdes de e- Ferramentas de
Expanséo commerce global. gestdo de
Internacional exportacao e
importacgéo.
Sistemas de Plataformas de
Qualidade Exceléncia monitoramento _ melhoria
Operacional continuo de qualidade | continua
com IA. automatizadas.
Solucdes de Sistemas de
. blockchain para gestdo de
Rastreabilidade rastreabilidade de conformidade de
produtos. produtos.
Algoritmos de machine | Sistemas de
Producéo e Inteligéncia learning para producgéo
Processos Artificial otimizagao de inteligentes com
produgéo. autoajuste.
Ferramentas de Solucdes de

gestdo em tempo
real de inventéario
e logistica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

5.3.4 Ferramentas Digitais

Etapa 5:

Foram selecionadas ferramentas digitais, de automatizacédo e de automacéao,

gue contribuam para melhorar a comunicacado, a produtividade, a colaboracdo e a

eficiéncia em diferentes areas da organizacao, adotando os seguintes critérios: busca

na internet por ferramentas digitais, prioritariamente gratuitas, que atendam a

pequenas empresas, preferencialmente, industrias.

5.3.4.1 Ferramentas Digitais para Financas

Departamento de Finangas:

1. Contabilidade e Processamento de Faturas

e Automacdo de Contas a Pagar e Receber: Ferramentas como Tipalti e

AvidXchange para automatizar o processamento de faturas e pagamentos.

e Reconciliacdo Bancéaria: Utilizacdo de softwares como BlackLine e AutoRek

para reconciliar automaticamente transagdes bancarias e registros contabeis.
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e Contabilidade Automatizada: Sistemas como QuickBooks e Xero para
automatizar a entrada de dados contabeis e relatérios financeiros.
2. Orcamento e Planejamento

e Ferramentas de Planejamento Financeiro: Utilizagdo de softwares como
Anaplan e Adaptive Insights para criar e monitorar orgamentos e previsdes
financeiras.

e Analise de Desempenho: Ferramentas como Tableau e Power Bl para gerar
relatorios de desempenho financeiro e analise de dados.
3. Gerenciamento de Risco

e Software de Gestdo de Riscos: Implementacdo de ferramentas como
RiskWatch e LogicManager para identificar e gerenciar riscos financeiros e
operacionais.

e Compliance e Regulacdes: Sistemas que ajudam a garantir conformidade com
regulamentacdes financeiras e auditorias.
4. Automacéo de Processos

¢ RPA (Robotic Process Automation): Utilizacdo de ferramentas como UiPath e
Automation Anywhere para automatizar tarefas repetitivas e baseadas em
regras, como processamento de dados e relatorios.
5. Gestéo de Tesouraria

¢ Automacéo de Fluxo de Caixa: Ferramentas para monitorar e gerenciar o fluxo
de caixa em tempo real, ajudando na otimizacéo de investimentos e gestao de
liquidez.

e Pagamentos e Transferéncias: Sistemas para automatizar pagamentos e
transferéncias bancarias, incluindo integracdo com sistemas de contas a pagar

e receber.

5.3.4.2 Ferramentas Digitais para Vendas

Departamento de Vendas:

1. Automacao de Vendas e CRM
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e CRM (Customer Relationship Management): Utilizagdo de ferramentas como
Salesforce, HubSpot e Zoho CRM para gerenciar contatos, leads e
oportunidades de vendas.

e Automacédo de Processos de Vendas: Ferramentas que automatizam tarefas
de vendas, como envio de e-mails, follow-ups e geragéo de relatorios.

2. Gestéo de Leads:

e Captura e Nutricdo de Leads: Sistemas que capturam leads de diferentes
canais e 0s nutrem com contetdo automatizado. Exemplos incluem Marketo e
Pardot.

e Lead Scoring Automatizado: Implementacdo de ferramentas para classificar e
priorizar leads com base em comportamento e dados.

3. Analise e Relatorios:

¢ Andlise de Desempenho de Vendas: Utilizacdo de ferramentas de Bl como
Power Bl e Tableau para analisar o desempenho das vendas e gerar relatorios.

e Dashboard de Vendas: Criacdo de dashboards para monitorar KPIs de vendas,
como taxas de conversao, volume de vendas e ciclo de vendas.

4. Automacéao de Marketing e Vendas:

e Campanhas Automatizadas: Ferramentas para automatizar campanhas de
marketing, como e-mail marketing e redes sociais, e integra-las com o CRM.

e Segmentacao e Personalizacdo: Sistemas que permitem a personalizacao de
ofertas e comunicagdes com base em dados dos clientes e comportamento.

5. Gestéo de Contratos:
Automacéo de Contratos e Documentos: Ferramentas como DocuSign e Adobe
Sign para gerenciar e automatizar a criagdo, assinatura e armazenamento de

contratos.

5.3.4.3 Ferramentas Digitais para Producao

1. Automacao de Processos de Producéao:
e Controle de Qualidade Automatizado: Sistemas para monitorar e controlar a
qualidade dos produtos em tempo real, como sensores e cameras de visao

computacional.
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e Robdtica e Maquinas Automatizadas: Utilizacdo de rob6s e maquinas
automatizadas para realizar tarefas repetitivas e melhorar a eficiéncia da
producao.

2. Gestao de Inventario e Logistica

e WMS (Warehouse Management System): Ferramentas para gerenciar o
inventario e a logistica de armazém, como SAP EWM e Oracle WMS.

e 10T e RFID: Implementacao de sensores loT e etiquetas RFID para rastrear e
monitorar materiais e produtos em tempo real.

3. Planejamento e Programacéo

e Sistemas MES (Manufacturing Execution System): Ferramentas que gerenciam
e otimizam o planejamento e a programacao da producéao, como Siemens MES
e Rockwell Automation.

¢ Andlise de Dados de Producao: Utilizacdo de ferramentas de andlise de dados
para identificar melhorias e otimizar processos de producao.

4. Automacédo de Manutencéao

¢ CMMS (Computerized Maintenance Management System):. Sistemas que
automatizam o agendamento e o gerenciamento de manutencao preventiva e
corretiva, como Fiix e Hippo CMMS.

5. Gestao de Qualidade

e SPC (Controle Estatistico de Processo): Ferramentas para monitorar e

controlar a variabilidade do processo de producdo, garantindo qualidade

consistente.

5.3.4.4 Ferramentas Digitais para Recursos Humanos

Departamento de Recursos Humanos

1. Automacao de Recrutamento e Selecao:

e Sistemas ATS (Applicant Tracking System): Ferramentas como Greenhouse e
Lever para gerenciar o recrutamento, desde a publicacdo de vagas até a
selecéo de candidatos.

e Entrevistas Automatizadas: Utilizagao de plataformas de entrevistas digitais e

avaliacado automatizada de candidatos.
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2. Gestao de Desempenho e Desenvolvimento:

e Ferramentas de Gestado de Desempenho: Sistemas para gerenciar avaliacoes
de desempenho e planos de desenvolvimento, como Lattice e 15Five.

e E-learning e Capacitacdo: Plataformas de e-learning para treinamento e
desenvolvimento continuo dos funcionarios.

3. Automacéo de Folha de Pagamento:

e Sistemas de Folha de Pagamento: Ferramentas como ADP e Paychex para
automatizar o processamento de salérios, beneficios e conformidade com
regulamentacdes.

4. Gestao de Beneficios

¢ Plataformas de Gestao de Beneficios: Sistemas para gerenciar beneficios dos
funcionéarios, como saude e previdéncia, incluindo inscricdo e administracao
automatizada.

5. Andlise de Dados de RH
e People Analytics: Ferramentas para analisar dados de funcionarios, identificar

tendéncias e melhorar a tomada de decisdes estratégicas de RH.

5.3.4.5 Ferramentas digitais para compras

Departamento de Compras:
1. Gestao de Requisi¢cdes e Ordens de Compra

e Software de Requisicdo de Compra: Ferramentas que automatizam o processo
de solicitacdo e aprovacao de compras, como Coupa e Procurify.

e Automatizacdo de Ordens de Compra: Sistemas que geram ordens de compra
automaticamente com base em necessidades de inventério, como SAP Ariba e
Precoro.

2. Gestéo de Fornecedores

e SRM (Supplier Relationship Management): Sistemas para gerenciar o
relacionamento com fornecedores, como GEP SMART e SynerTrade.

e Portais de Fornecedores: Ferramentas em que fornecedores podem acessar
ordens de compra e atualizar informagoes.

3. Automacéo de Sourcing e Contratacao
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e E-Sourcing e E-Tendering: Ferramentas para gerenciar o processo de sourcing
e licitacdo, como Jaggaer e Scout RFP.

¢ Automacédo de Compras de Material Indireto: Sistemas para compras indiretas
via catélogos eletrénicos, como SAP Ariba e Oracle Procurement Cloud.
4. Gestao de Estoque e Inventario

¢ WMS (Warehouse Management System): Sistemas para controle de inventario
e rastreamento, como Manhattan Associates e Oracle WMS.

e |oT e RFID: Tecnologias para monitorar niveis de estoque e automatizar
reabastecimento.
5. Automacéo de Faturamento e Pagamento

e AP Automation (Accounts Payable): Ferramentas que automatizam o
processamento de faturas e pagamentos, como Tipalti e AvidXchange.
6. Analise de Dados e Relatdrios

e Procurement Analytics: Ferramentas para analise de dados de compras, como
Coupa Insights e Oracle Analytics for Procurement.

e Dashboards em Tempo Real: Criacdo de dashboards para monitorar KPIs de
compras.
7. Gestéo de Risco e Compliance

e Gestdo de Compliance e Riscos: Sistemas para verificar conformidade e
monitorar riscos, como SAP Ariba Risk Management e SynerTrade.

5.3.4.6 Ferramentas Digitais para Qualidade

Departamento de Qualidade:
1. Inspecao Automatizada

e Visdo Computacional e IA: Sistemas de cameras e |A para inspecionar pecas
e detectar defeitos automaticamente, como Cognex e Keyence.

e Maquinas de Medicdo por Coordenadas (CMM): Equipamentos para medir a
precisédo dimensional das pecas.
2. Sistemas de Gestao da Qualidade (QMS)

e Software QMS: Ferramentas para gerenciar documentos, auditorias e
conformidade, como MasterControl e ETQ.
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e Automatizacdo de Processos de Qualidade: Digitalizacdo de inspecbes e
auditorias.
3. Controle Estatistico de Processo (SPC)

e Software SPC: Ferramentas para monitorar e analisar dados de processo,
garantindo a qualidade do produto.
4. Gestao de Nao Conformidades

e Sistema de Gerenciamento de Ndo Conformidades: Ferramentas para registrar
e gerenciar ndo conformidades, como ETQ Reliance e Qualio.
5. Treinamento e Certificacao

e Plataformas de Treinamento: Ferramentas de e-learning para treinar a equipe
em praticas de controle de qualidade e certificacoes.
6. Documentacao e Relatorios

¢ Automatizacdo de Relatérios: Ferramentas para gerar e distribuir relatérios de

qualidade automaticamente, como Tableau e Power BI.

5.3.4.7 Ferramentas Digitais Almoxarifado

Departamento de Almoxarifado:

1. Recebimento de Insumos

e Automacédo de Recebimento: Utilizacdo de sistemas de codificacdo de barras
e RFID para escanear e registrar automaticamente os insumos.

e Verificacdo Automatica de Qualidade: Integracdo de sistemas de inspecéo
automatizada.
2. Gestao de Estoque

¢ WNMS (Warehouse Management System): Sistemas para gerenciar o inventario
e a logistica de armazém.

e |0T e RFID: Sensores IoT e etiquetas RFID para rastreamento e monitoramento
de materiais.
3. Automacéo de Armazenagem

e Sistemas AS/RS: Sistemas automaticos de armazenagem e recuperagao.
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Prateleiras Inteligentes: Prateleiras equipadas com sensores para
monitoramento de estoque.

4. Gestéo de Pedidos e Picking

Sistemas de Picking Automatizado: Tecnologias como pick-to-light e voice
picking.

Robbs Moveis Autbnomos (AMR): Robés para auxiliar no picking e transporte
de materiais.

5. Automacéo de Embalagem

Sistemas de Embalagem Automatizada: Maquinas que automatizam o
processo de embalagem e etiquetagem.

Verificagdo de Peso e Volume: Sistemas para verificar a conformidade das
embalagens.

6. Gestao de Expedicdo

Sistemas de Expedi¢cdo Automatizada: Ferramentas para criar documentos de
expedicdo e agendar transportadoras.

TMS (Transportation Management System): Sistemas para otimizar rotas e
rastrear remessas.

7. Automacao de Inventario e Reabastecimento

Inventario Ciclico Automatizado: Utilizacdo de drones e robds para realizar
inventarios ciclicos.

Reabastecimento Automatizado: Sistemas para gerar ordens de compra
automaticamente.

8. Andlise de Dados e Relatdrios

Bl e Analytics: Ferramentas para gerar insights sobre gestdo de estoque e
desempenho de fornecedores.

Dashboards em Tempo Real: Visibilidade em tempo real sobre status do
inventario e expedicdes.

9. Seguranca e Conformidade

Monitoramento de Seguranca Automatizado: Cameras de vigilancia e sensores
de movimento.

Gestdo de Conformidade: Sistemas para garantir conformidade com

regulamentacdes e normas de qualidade.
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10. Treinamento e Capacitacao
e Sistemas de Treinamento Automatizado: Ferramentas de elLearning para

capacitar funcionarios.

5.3.4.8 Ferramentas Digitais para Marketing

Departamento de Marketing
1. Automacéao de Marketing (Marketing Automation)

e Plataformas de Automacdo de Marketing: Ferramentas como HubSpot,
Marketo e Pardot.

e Geracao de Leads: Automacéo de processos de captacéo e nutricdo de leads.
2. Gestdo de Conteudo (Content Management)

e CMS (Content Management System): Plataformas como WordPress, Joomla e
Drupal.

e Calendario Editorial Automatizado: Ferramentas como CoSchedule e Trello.
3. E-mail Marketing

e Campanhas de E-mail Automatizadas: Utilizacdo de ferramentas como
Mailchimp e ActiveCampaign.

e Drip Campaigns: Configuracdo de campanhas automatizadas de e-mail.
4. Personalizacao de Marketing

e Personalizacdo de Conteudo: Ferramentas como Dynamic Yield e Optimizely.

e Recomendac¢des Personalizadas: Plataformas de recomendacédo de produtos.
5. Automacéo de Redes Sociais

e Agendamento de Postagens: Ferramentas como Hootsuite e Buffer.

e Monitoramento de Midias Sociais: Sistemas como Brandwatch e Mention.
6. Gestao de Campanhas Publicitarias

e Plataformas de Publicidade Digital: Google Ads, Facebook Ads e LinkedIn Ads.

e Retargeting Automatizado: Técnicas de retargeting para alcancar visitantes do
site.
7. Anélise e Relatorios

e Google Analytics e Data Studio: Ferramentas para monitorar o desempenho e

gerar relatdrios.
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e Dashboards Automatizados: Criagéo de dashboards de KPIs de marketing.
8. SEO e SEM
e Automacédo de SEO: Ferramentas como Ahrefs e SEMrush.
e Campanhas de SEM Automatizadas: Gerenciamento de campanhas de Search
Engine Marketing.
9. Webinars e Eventos Online
e Plataformas de Webinars: Ferramentas como Zoom e GoToWebinar.
e Automacédo de Eventos: Sistemas para gerenciar inscrigoes e follow-ups.
10. Marketing de Influéncia

e Plataformas de Influenciadores: Ferramentas como AspirelQ e Traackr

5.3.4.9 Ferramentas Digitais para Pés-Vendas

Departamento de Pés-Vendas
1. Gestédo de Atendimento ao Cliente

e Helpdesk e Ticketing: Sistemas como Zendesk e Freshdesk.

e Chatbots e Assistentes Virtuais: Utilizacdo de chatbots para suporte.
2. Automacao de Garantias e Reclamacoes

e Sistemas de Gestdo de Garantias: Ferramentas como Warranty Master e
ServiceBench.

e Automacdo de Processos de Reclamagdo: Sistemas para gerenciar
reclamacdes de clientes.
3. Feedback e Satisfacao do Cliente

e Pesquisas Automatizadas: Ferramentas como SurveyMonkey e Qualtrics.

e Analise de Sentimento: Ferramentas para analise de feedback.
4. Gestao de Relacionamento com o Cliente (CRM)

e CRM Integrado: Sistemas como HubSpot e Zoho CRM.

e Automacdo de Follow-ups: Ferramentas para automatizar follow-ups com
clientes.
5. Programas de Fidelidade e Retencgéao

e Automacdo de Programas de Fidelidade: Ferramentas como LoyaltyLion e

Smile.io.
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e Campanhas de Retencdo: Sistemas para campanhas de retengao
automatizadas.
6. Treinamento e Suporte Técnico

e Plataformas de eLearning: Ferramentas como TalentLMS e Docebo.

e Bibliotecas de Recursos e FAQs: Criacao de bibliotecas de recursos digitais.
7. Gestao de Devolucdes e Trocas

e Automacdo de Processos de Devolucdo: Sistemas como Returnly e Happy
Returns.

¢ Rastreio de Devolucfes: Ferramentas para rastrear o status das devolucgdes.
8. Analise de Dados e Relatorios

e Bl e Analytics: Ferramentas como Tableau e Power BI.

e Dashboards Automatizados: Dashboards para monitorar KPIs de pds-venda.
9. Comunicacgao Proativa

e Campanhas de E-mail Automatizadas: Envio de e-mails pés-venda.

e Alertas e Notificagbes: Utilizacao de notificacbes push e SMS.
10. Plataformas de Comunidade e Foruns

e Féruns de Suporte ao Cliente: Criacdo de féruns para suporte e interacéo.

e Comunidades Online: Plataformas para construir comunidades de clientes.
11. Gestado de Inventario de Pecas de Reposicao

e Sistema de Gestdo de Inventario: Ferramentas para controle de pecas de
reposicao.
12. Automacgao de Documentagéao e Manuais

e Documentacdo Digital Automatizada: Sistemas para gerar manuais e guias

automaticamente.

5.3.4.10 Ferramentas de Automacdes ap0s a venda

Automatizacfes e Automacdes para Clientes Apos a Venda
1. Suporte e Atendimento ao Cliente

e Chatbots e Assistentes Virtuais: Implementacdo de chatbots para responder
automaticamente a perguntas frequentes, resolver problemas comuns e

direcionar para suporte humano quando necessario.
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Plataformas de Helpdesk: Ferramentas como Zendesk e Freshdesk para
gerenciar e automatizar tickets de suporte, garantindo respostas rapidas e
eficientes.

2. Gestao de Garantias e Reclamacdes

Sistemas de Gestdo de Garantias: Ferramentas para automatizar o registro,
acompanhamento e resolucdo de garantias, como Warranty Master e
ServiceBench.

Automacéo de Reclamacdes: Sistemas para registrar e monitorar reclamacoes,
garantindo que sejam tratadas conforme as politicas da empresa.

3. Feedback e Satisfacdo do Cliente

Pesquisas Automatizadas: Envio de pesquisas de satisfacdo automaticamente
ap0s a compra ou interacdo com o0 suporte, usando ferramentas como
SurveyMonkey e Qualtrics.

Andlise de Sentimento: Ferramentas para analisar o feedback dos clientes e
identificar sentimentos e tendéncias, como Clarabridge e Medallia.

4. Gestao de Relacionamento com o Cliente (CRM)

CRM Integrado: Sistemas como HubSpot, Zoho CRM e Salesforce para
armazenar informacgdes dos clientes, acompanhar interacdes e personalizar
comunicacdes pés-venda.

Automacédo de Follow-ups: Sistemas para automatizar o envio de follow-ups
personalizados para manter o contato e a satisfacao do cliente.

5. Programas de Fidelidade e Retengéo

Automacdo de Programas de Fidelidade: Ferramentas para gerenciar
programas de fidelidade, acompanhar pontos, recompensas e engajamento
dos clientes, como LoyaltyLion e Smile.io.

Campanhas de Retencéo: Sistemas para automatizar campanhas de retencéo
e envio de ofertas personalizadas para clientes fiéis.

6. Treinamento e Suporte Técnico

Plataformas de elLearning: Ferramentas como TalentLMS e Docebo para criar
e distribuir treinamentos online sobre o uso e manutencéo de produtos.
Bibliotecas de Recursos e FAQs: Criacéo de bibliotecas de recursos digitais e

FAQs para que os clientes encontrem respostas e tutoriais facilmente.
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7. Gestao de Devolucdes e Trocas

Automacéo de Processos de Devolugéo: Ferramentas como Returnly e Happy
Returns para automatizar o processo de devolucéo e troca, incluindo emissao
de autorizactes e reembolsos.

Rastreio de Devolugdes: Sistemas para rastrear o status das devolugdes ou
trocas em tempo real.

8. Analise de Dados e Relatorios

Bl e Analytics: Ferramentas como Tableau e Power Bl para analisar dados de
pos-venda e gerar relatérios sobre o desempenho do atendimento ao cliente.
Dashboards Automatizados: Criacdo de dashboards para monitorar KPIs de
pos-venda, como tempo de resolucdo de tickets, satisfacdo do cliente e taxa de
devolucdes.

9. Comunicacgao Proativa

Campanhas de E-mail Automatizadas: Envio automatico de e-mails com
atualizacdes de produtos, manutencdes recomendadas e dicas de uso para
manter o cliente engajado.

Alertas e Notificacfes: Utilizacdo de notificacbes push e SMS para informar os
clientes sobre o status de suas solicitacfes e servicos.

10. Plataformas de Comunidade e Féruns

Foruns de Suporte ao Cliente: Criacdo de féruns online em que os clientes
podem interagir, compartilhar experiéncias e buscar ajuda de outros usuarios e
especialistas da empresa.

Comunidades Online: Plataformas como Lithium e Discourse para construir
comunidades online de clientes, promovendo 0 engajamento e a troca de
conhecimentos.

11. Gestao de Inventario de Pecas de Reposicao

Sistema de Gestdo de Inventario: Ferramentas para gerenciar o estoque de
pecas de reposicdo, garantindo disponibilidade e agilidade no atendimento a
pedidos de manutencéao.

12. Automacao de Documentagédo e Manuais
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e Documentacdo Digital Automatizada: Sistemas que geram e distribuem
automaticamente manuais de usuario, guias de instalacdo e manutencdo em

formato digital.

5.3.4.11 Solucbes de Hardware para Distribuidores

Solugdes de Hardware para Distribuidores
1. Sistemas de Gestao de Inventario

e RFID (Radio-Frequency Identification): Utilizacdo de etiquetas RFID para
rastreamento e gestdo de inventario em tempo real, permitindo uma gestao
mais eficiente e reducao de erros.

e (Cadigo de Barras e Leitores de Codigo: Sistemas de codigo de barras para
monitorar e gerenciar a movimentacdo de produtos e pecas de reposicao.
2. Sistemas de Automacao de Armazém

e Rob6s Modveis Autbnomos (AMR): Rob6s que ajudam a mover produtos e
materiais dentro do armazém, aumentando a eficiéncia e reduzindo a
necessidade de trabalho manual.

e Sistemas AS/RS (Automated Storage and Retrieval Systems): Sistemas
automaticos para armazenar e recuperar produtos de forma eficiente.
3. Sistemas de Monitoramento e Controle

e Sensores loT (Internet das Coisas): Sensores para monitorar condi¢cdes
ambientais (como temperatura e umidade) e status do inventario, garantindo a
qualidade dos produtos.

e Cameras de Seguranca e Monitoramento: Sistemas de cameras para monitorar
areas de armazenamento e garantir a seguranca dos produtos.
4. Tecnologia de Comunicagao

e Dispositivos de Comunicacdo Unificada: Ferramentas para facilitar a
comunicacdo entre sua equipe e os distribuidores, incluindo sistemas de
videoconferéncia e mensagens instantaneas.

e Terminais de Ponto de Venda (POS): Sistemas de POS para gerenciar
transacoes e pedidos, facilitando a integracdo com sistemas de ERP e CRM.
5. Sistemas de Gerenciamento de Transporte
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TMS (Transportation Management System): Sistemas para gerenciar e otimizar
a logistica de transporte, desde o planejamento até o rastreamento das
remessas.

Rastreadores de Veiculos e Carga: Dispositivos de rastreamento para
monitorar a localizagao e o status das entregas em tempo real.

6. Tecnologia de Armazenamento e Backup

Servidores e Armazenamento em Nuvem: Solu¢cdes de armazenamento em
nuvem para garantir que dados importantes e informagfes sobre inventario
sejam seguros e acessiveis.

Dispositivos de Backup e Recuperacdo: Equipamentos de backup para
proteger dados criticos contra perda ou corrupcao.

7. Sistemas de Automacao de Escritério

Impressoras e Scanners Automatizados: Equipamentos que ajudam a
automatizar a impressdao e digitalizacdo de documentos, melhorando a
eficiéncia administrativa.

Sistemas de Gestdo de Documentos: Solucdes para digitalizar, organizar e
gerenciar documentos eletronicos e fisicos.

8. Tecnologia de Atendimento ao Cliente

Quiosques de Autoatendimento: Terminais que permitem que os distribuidores
acessem informacbes, facam pedidos e resolvam problemas de forma
autonoma.

Dispositivos de Interacdo com o Cliente: Tablets e outros dispositivos para
melhorar a interagdo com os clientes durante o processo de venda e suporte.
9. Equipamentos de Analise e Inspecao

Maquinas de Medicao e Inspecao: Equipamentos para garantir a preciséo e a
qualidade dos produtos distribuidos, como maquinas de medicdo por
coordenadas (CMM) e sistemas de inspecéo de visdo computacional.
Sistemas de Andlise de Dados: Ferramentas de andlise que ajudam a
interpretar dados de vendas, inventario e desempenho dos distribuidores.

10. Tecnologia de Seguranca

Dispositivos de Controle de Acesso: Sistemas para controlar e monitorar o

acesso a areas sensiveis do armazém e escritorios.
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Sistemas de Alarmes e Monitoramento: Equipamentos para proteger as
instalacdes contra intrusGes e outras ameagas.

11. Dispositivos Moveis

Tablets e Smartphones: Dispositivos moveis para ajudar na coleta de dados,
comunicacdo e acesso a sistemas durante as operacbes no campo ou
armazém.

Leitores de Codigo de Barras Moveis: Dispositivos portateis para escanear
codigos de barras em locais de trabalho externos.

12. Tecnologia de Automacéo de Processos

Solugbes de Robdtica e Automacdo de Escritorio: Robds e sistemas
automatizados para processos repetitivos e administrativos, como embalagem

e etiquetagem.

5.3.5 Fontes de Financiamento

Etapa 6:

As principais fontes de financiamento para inovacdo foram mapeadas

considerando os critérios financiamento, Industria 4.0, e recursos para inovagao. As

mais relevantes estdo mapeadas de acordo com a Tabela 9.

Tabela 9 Fontes de Financiamento para Inovacao

Ne Linha Objetivo Site
A ABDI atua em todas as areas ligadas
1 ABDI a transformacéo digital da indastria  https://www.abdi.com.br
brasileira.
Promover a inovagdo dos pequenos https://www.portaldaind
PLATAFORMA DE _ _ _ . .
- negécios a partir da melhoria de seus ustria.com.br/canais/plat
2 INOVACAO PARA )
processos, produtos, servicos ou aforma-inovacao-para-
INDUSTRIA _ _
melhorias em marketing. industria/
Fomentar a inovagcdo por meio de
FINEP CHAMADAS parcerias entre empresas e instituicdes  http://www.finep.gov.br/ch
3 PUBLICAS de pesquisa publicas e privadas e dar amadas-

aos pequenos negoécios publicas?situacao=aberta
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4 EMBRAPII E financeiro no desenvolvimento de https://fembrapii.org.br/sebr
SEBRAE solugbes inovadoras de  micro, ae/
pequenas empresas e startups
http://www.finep.gov.br/ap
FINEP - Linha de financiamento destinada a oio-e-financiamento-
5 INOVACRED apoiar atividades inovadoras em externa/historico-de-
EXPRESSO empresas paranaenses programa/inovacred-
expresso
apoiar empresas de micro e pequeno http://www.finep.gov.br/ap
porte, com foco no apoio a inovagdo oio-e-financiamento-
6 FINEP — TECNOVA o
tecnolégica e com o suporte aos externa/programas-e-
parceiros estaduais linhas/tecnova
O Sebraetec tem uma rede de
prestadores de servicos de tecnologiae, https://sebrae.com.br/sites
7 SEBRAETEC .
promove 0 acesso a solu¢cdes e /PortalSebrae/sebraetec
inovadoras
Linha de financiamento destinada a
apoiar empresas que apresentem http://www.finep.gov.br/ap
8 FINEP - projetos de inovagdo. Os recursos oio-e-financiamento-
INOVACRED podem ser usados para aplicagdo no externa/programas-e-
desenvolvimento de novos produtos, linhas/inovacred4-0
processos e Servicos.
o ) http://www.finep.gov.br/ap
Tem  por objetivo apoiar o ) )
_ oio-e-financiamento-
9 FINEP desenvolvimento e a adogédo de o
) . externa/historico-de-
SUSTENTABILIDADE tecnologias para a redu¢do no consumo ]
] programa/finep-
de recursos naturais. »
sustentabilidade
) ) ] https://www.bndes.gov.br/
Apoio a planos de investimento ) )
) . wps/portal/site/home/financ
BNDES MAIS voltados para inovacao elou
10 " o ) ) ) iamento/produto/programa-
INOVACAO digitalizag&o. Financiamento direto com o
bndes-mais-inovacao-
o BNDES. . )
investimento
FOMENTO Linha de financiamento destinada a
) https://www.fomento.pr.go
11 INOVACRED 4.0 apoiar empresas que apresentem
) ) . v.br/FINEP/Inovacred-40
projetos de inovacéo
https://www.unioeste.br/po
1 UNIOESTE/AGEUNI Editais para apoio a projetos rtal/ciencia-e-
EDITAIS inovadores inovacaol/inova/programa-
ageuni/editais
Financiamento para aquisicdo de
BNDES FINAME o ) https://www.bndes.gov.br/
13 . maquinas e equipamentos com ) ]
MAQUINAS 4.0 wps/portal/site/home/financ

tecnologia 4.0 que tenham
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caracteristicas de  servicos de iamento/produto/bndes-
manufatura avangada e de Internet das finame-maquinas-40/

coisas (loT).

Apoiar o desenvolvimento e a adogao http://www.finep.gov.br/arti

de tecnologias 5G no Pais. go/24-apoio-e-

14 FINEP 5G ) i ) )
Finep 5G — PD&lI. financiamento/6381-finep-
Finep 5G — Redes 5¢g

Linha de financiamento com recursos
da Agéncia Brasileira de Inovacdo -
FINEP destinada a ampliar a

competitividade das empresas no
FOMENTO INOVA

ambito regional ou nacional. Os https://www.fomento.pr.go
15 JURO ZERO

recursos podem ser usados para v.br/Linhas-de-Credito
projetos de inovacdo de produto, de
processo, inovacdo organizacional ou

de marketing

5.3.6 Impacto, Necessidade, Viabilidade de Implementacao

Etapa 7:

Segundo CATAK (2024), uma decisao € de impacto quando tem consequéncias
significativas e dificuldades em multiplas dimensdes da organizacdo, afetando sua
competitividade, sustentabilidade ou capacidade operacional.

Foram listadas ferramentas para suporte na tomada de decisdo, que auxiliam
0 empreendedor, nesta etapa:

1. Avaliacdo do impacto (Napole&o, 2019):
https://ferramentasdaqualidade.org/matriz-de-riscos-matriz-de-probabilidade-e-
impacto/

2. Avaliagcdo do impacto e necessidade de mudanca (Guedes, 2025):
https://exame.com/carreira/guia-de-carreira/como-usar-a-tecnica-de-analise-de-
impacto-para-gestao-de-mudancas/

3. Como validar uma nova tecnologia (Paes, 2023):
https://distrito.me/blog/10-fatores-para-validar-uma-nova-tecnologia/

4. Como avaliar a viabilidade de implementacdo de um novo projeto/tecnologia
(Guedes, 2025):
https://exame.com/carreira/guia-de-carreira/como-usar-a-tecnica-de-analise-de-
viabilidade-para-novos-projetos/


https://ferramentasdaqualidade.org/matriz-de-riscos-matriz-de-probabilidade-e-impacto/
https://ferramentasdaqualidade.org/matriz-de-riscos-matriz-de-probabilidade-e-impacto/
https://exame.com/carreira/guia-de-carreira/como-usar-a-tecnica-de-analise-de-impacto-para-gestao-de-mudancas/
https://exame.com/carreira/guia-de-carreira/como-usar-a-tecnica-de-analise-de-impacto-para-gestao-de-mudancas/
https://distrito.me/blog/10-fatores-para-validar-uma-nova-tecnologia/
https://exame.com/carreira/guia-de-carreira/como-usar-a-tecnica-de-analise-de-viabilidade-para-novos-projetos/
https://exame.com/carreira/guia-de-carreira/como-usar-a-tecnica-de-analise-de-viabilidade-para-novos-projetos/
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5.3.7 ROI, PAYBACK

Etapa 8:

ROl vem da abreviagao em inglés do termo “Return Over Investment”, que pode
ser traduzido para “Retorno Sobre Investimento”. A féormula para calcular o ROI
considera o ganho obtido menos o investimento inicial. Trata-se de um indicador
gerencial usado para saber qual foi o resultado financeiro de um investimento
realizado. Ele pode ser positivo ou negativo, indicando lucro ou prejuizo (Torres,
2024).

O payback é um indicador financeiro que representa o tempo de retorno de um
investimento. Em tradugao livre do inglés, o termo significa “retorno” e € usado para
medir quanto tempo leva para recuperar o dinheiro investido em determinado projeto
(Salesforce, 2024).

A seguir, duas ferramentas de suporte para célculo do ROI e PAYBACK:

1. Retorno Sobre Investimento: https://www.contabilizei.com.br/contabilidade-
online/o-que-e-roi-como-calcular-retorno-sobre-o-investimento/
2. Pay Back: https://www.salesforce.com/br/blog/payback/

5.3.8 Avaliagdo de Resultados e Aprendizados

Etapa 9:

Organizacdes que aprendem incentivam o pensamento sistémico, dominio
pessoal, modelos mentais abertos, visdo compartilhada e aprendizagem em equipe,
conforme Senge (1990).

Nesta etapa, o empreendedor podera utilizar algumas ferramentas para realizar
feedback continuo e andlise de experiéncias para ajustes de estratégias; aplicacao de
escalas e indicadores para cada dimensdo (por exemplo, frequéncia de
experimentacéo, participacdo em decisdes, abertura ao erro); entrevistas e pesquisas
para medir o ambiente de aprendizagem; indicadores de mensuracdo do uso de
tecnologia da informacéao, cultura, liderancga, processos e resultados de treinamentos.

Entre elas:


https://www.contabilizei.com.br/contabilidade-online/o-que-e-roi-como-calcular-retorno-sobre-o-investimento/
https://www.contabilizei.com.br/contabilidade-online/o-que-e-roi-como-calcular-retorno-sobre-o-investimento/
https://www.salesforce.com/br/blog/payback/
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1. E um framework colaborativo que pode ser utilizado para avaliacio de colaboradores
e de projetos (Miro, 2024). https://miro.com/pt/modelos/avaliacao-desempenho/

2. Explica o que é aprendizagem organizacional e quais sdo seus tipos, e como aplicar
essa metodologia na empresa a partir das diversas formas de fazé-lo: Gamificagéo,
Ensino a Distancia (EAD), Dinamicas, Reunides online (Leme, 2022).
https://www.pipefy.com/pt-br/blog/aprendizagem-organizacional/

3. Apresenta¢cBes em conversas com enquetes interativas que envolvem os participantes
das reunides (Mentimeter, 2025). https://www.mentimeter.com/pt-BR

5.3.9 Framework

Um Framework foi desenvolvido (Figura 22) para apresentar todas as etapas e

passo a passo do Método:

Passo a Passo do método de Implantagéo da Abordagem da Industria 4.0 nas Pequenas
Empresas.

12 Etapa e 22 Etapa — Diagnostico e Maturidade de Gestdo. Na primeira e segunda etapa,
€ realizado o diagnéstico e definido o grau de maturidade com a finalidade de situar em
gual momento a empresa se encontra, podendo variar entre 3 estagios:

a) Inicial Aqui serdo analisados
aspectos gerais sobre
b) Intermediario — GIL_OSTAO, J

c) Avancado considerando suas
areas e subareas

32 Etapa — Avaliacdo da Maturidade a Industria 4.0. Demonstrara o grau de maturidade
em relacdo a Industria 4.0, podendo variar em seis niveis:

1.Informatizacéo Uso basico de TI, sistemas isolados

2.Conectividade Sistemas interligados, inicio da integracéo
3.Visibilidade Coleta de dados em tempo real, sombra digital
4.Transparéncia Analise aprofundada, compreensao dos processos
5.Capacidade Preditiva Simulacdo de cenarios futuros, antecipacéo
6.Adaptabilidade Decisbes automatizadas, resposta rapida as mudancas

42 Etapa — Plano de Acéo. Esta etapa deve tratar de oportunidades de implementacao,
levando em consideracao 4 vertentes:

GESTAO = DIGITALIZACAO AUTOMATIZACAO AUTOMACAO
(Melhorias Transformac&o Digital™? (Processos == (Equipamentos e
na Administrativos) Manufatura)

Gestéo)



https://miro.com/pt/modelos/avaliacao-desempenho/
https://www.pipefy.com/pt-br/blog/aprendizagem-organizacional/
https://www.mentimeter.com/pt-BR
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52 Etapa — Ferramentas Digitais — Avaliacdo das Ferramentas Disponiveis
62 Etapa - Anédlise de

72 e 82 Etapas Impacto, Necessidade e Viabilidade de implementagéo
94 Etapa -
Avaliacao de Medir ROI e Payback Resultados e Aprendizados

Figura 22 Framework de Implementacédo da Industria 4.0 para Pequenas Empresas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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6 CONCLUSOES

6.1 Guia para implementacdo da abordagem Industria 4.0 para pequenas

empresas do agronegocio

A implementacdo da Industria 4.0 em pequenas empresas do agronegocio
apresenta-se como uma oportunidade crucial para superar os desafios enfrentados
por essas organizagdes, especialmente no setor metal-mecénico da regidao Oeste do
Parana. Este trabalho teve como objetivo principal elaborar um guia que auxilie essas
empresas na adocao de tecnologias e praticas da Industria 4.0, promovendo maior
competitividade, eficiéncia e sustentabilidade.

Para alcancar esse proposito, foram mapeadas as principais ferramentas de
digitalizacdo e automatizacdo disponiveis para pequenas empresas, considerando
solucbes acessiveis e adaptadas a realidade das MPEs. Além disso, foram
identificadas as principais fontes de financiamento para inovagéo, oferecendo
alternativas viaveis para superar a limitacado de recursos financeiros, um dos maiores
entraves a transformacéo digital nesse segmento. Foram disponibilizadas, para as
empresas, ferramentas e instrumentos de avaliacdo do impacto das decisdes
estratégicas e financeiras, além de formas de avaliacdo dos resultados e da
aprendizagem ao longo do processo.

As empresas modernizaram a gestdao financeira ao adotar sistemas
informatizados, substituindo controles manuais e digitalizando informacdes. Isso
permitiu uma analise mais precisa dos produtos, definicdo clara de metas e melhor
planejamento financeiro. A contratacdo de vendedores liberou os empresarios para
focar na estratégia, enquanto o monitoramento e a automacdo dos processos
facilitaram o controle dos prazos, margens de lucro e pontos de equilibrio, tornando a
tomada de decisdo mais eficiente.

Os resultados obtidos demonstram que a adocao da Industria 4.0 pode trazer
beneficios significativos as pequenas empresas do agronegécio, como melhoria de
processos, reducao de custos e avanco na transformacgéao digital.

Essas iniciativas prepararam as empresas para avancar na digitalizacéo,
tornando a gestédo das informacdes e a tomada de decisdo mais ageis e alinhadas

com os principios da Industria 4.0.
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O guia desenvolvido oferece um passo a passo claro e pratico para que essas
organizacbes possam iniciar e avancar em sua jornada rumo a digitalizacao,
abordando desde o diagnostico de gestdo e prontiddo até a implementagcdo de
tecnologias especificas, passando pela andlise de impacto e viabilidade de
implementacéo.

Conclui-se que, embora as MPEs enfrentem desafios estruturais e culturais
para a adoc¢do da Industria 4.0, € possivel implementar solugfes viaveis e escalaveis
com o apoio de politicas direcionadas, capacita¢do técnica e acesso a financiamentos
direcionados. Assim, este trabalho contribui ndo apenas para o fortalecimento das
pequenas empresas do agronegdécio regional, mas também para o desenvolvimento

sustentavel do setor como um todo.
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ANEXO A

Detalhamento das dimensoes:
Lideranca:
PENSAMENTO SISTEMICO, ADAPTABILIDADE:

e Alinhamento

ESTRUTURACAO DO MODELO DE GESTAO:

e Definicdo das principais correlagdes entre os Requisitos das Partes
Interessadas, as estratégias e processos da Cadeia de Valor;

e Estruturacao do inter-relacionamento entre 0s processos;

e Definicdo dos principais elementos que sustentam a gestao organizacional
(solucdes gerenciais, suas integracdes e logica de aplicacdo);

¢ Representacdo documental e diagramatica do modelo de gestao;

e Comunicacao do Modelo de Gestédo para as partes interessadas pertinentes.

ESTRUTURACAO DO SISTEMA DE MEDICAO:

e Definigcdo dos atributos;

¢ Definicdo de indicadores estratégicos e seu desdobramento em indicadores de
processo;

¢ Definicdo da relacédo de causa-e-efeito entre os indicadores;

e Equilibrio no atendimento as necessidades das partes interessadas priorizadas
pela organizagéo, em fungéo dos indicadores estabelecidos.

ATUACAO EM REDE:

¢ |dentificacdo das redes atuais e potenciais, internas ou externas, que sejam as
mais importantes para se relacionar ou delas se proteger;

e Cooperacgdo entre organizagfes ou individuos, com interesses comuns e que

possam influenciar o éxito das estratégias.

Tomada de Deciséo:
IDENTIFICACAO DAS INFORMACOES:
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Definicdo das informacdes estratégicas, de processos e das partes
interessadas;

Selecéo das informacdes mais importantes para a tomada de deciséo;
Técnicas de Inteligéncia Competitiva, correlacionando o ambiente externo,
interno, partes interessadas e tendéncias futuras do ambiente de negdcio;
Definicdo dos referenciais comparativos pertinentes, incluindo os referenciais

de exceléncia e os referenciais tedricos.

UTILIZACAO DAS INFORMACOES DISPONIVEIS:
Integracao das informacoes;

Estabelecimento de reunies de analise critica;

Definicdo das decisdes criticas para a tomada de deciséo;
Envolvimento de pessoas de diferentes niveis e processos;
Acompanhamento das decisdes tomadas;

Comunicacéao das decisdes para as partes interessadas pertinentes.

Capacidade de Mudar:

IDENTIFICAQAO DA NECESSIDADE DA MUDANCA:

Andlise do contexto, considerando as estratégias;

Definicdo do que se deve mudar, considerando a prontidao de resposta;
Identificacdo das barreiras para a mudanca;

Envolvimento das pessoas.

IMPLANTACAO DA MUDANCA:

Definicdo das competéncias necessarias para a mudanca;
Envolvimento das pessoas;

Comunicagéao para todos os envolvidos;

Definicao das acoes;

Implantagao de novos modelos;

Sustentacédo da mudanca.

Flexibilidade:
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PRONTIDAO PARA RESPOSTA:

Revisdo das estratégias e metas em tempo adequado as mudancgas de
contexto;

Revisdo dos processos e produtos, em tempo adequado as mudancas das
estratégias e metas e necessidades das partes interessadas;

Definicdo da organizacdo do trabalho, considerando o estimulo a resposta
rapida e a autonomia da forca de trabalho na tomada de deciséo.

Valores e Principios organizacionais:

DEFINICAO:

Estabelecimento de valores e principios;

Estabelecimento de padrdes de conduta para assegurar relacionamento ético
com as partes interessadas, respeitar a diversidade, evitar conflito de
interesses e combater a corrupcao;

Estabelecimento de diretrizes organizacionais.

ENGAJAMENTO
Comunicagéo, considerando cada uma das partes interessadas;

Monitoramento da aplicacdo dos padrdes de conduta ética.

Governanca:

ESTRUTURACAO:

Definicdo de conselhos e regimentos;

Constituicdo de comités de assessoramento;

Estabelecimento de padrdes e controles;

Definicho da comunicacdo com as partes interessadas, buscando a
transparéncia;

Atendimento a protecao dos direitos de todos 0s acionistas ou controladores.

GESTAO DE RISCOS:
Promoc&o da cultura de riscos;

Classificacdo dos riscos;
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Integracao dos riscos;

Priorizacao dos riscos;

Tratamento dos riscos priorizados;

Comunicacéao dos riscos para as partes interessadas pertinentes;

Monitoramento dos riscos.

CONTROLE:

Conformidade com o0s requisitos legais, regulamentares, padrdes
estabelecidos e diretrizes organizacionais;

Tratamento de pendéncias ou eventuais san¢oes;

Prestacdo de contas das acbes da direcdo ao Conselho e as partes
interessadas.

Cultura Organizacional:

MAPEAMENTO DA CULTURA ATUAL:

Definicdo do impacto da cultura organizacional nos resultados da organizacao;
Definicdo da cultura desejada para a realizagdo das estratégias e pratica dos
valores e principios;

Mapeamento;

Andlise das informacdes;

Identificacdo dos aspectos culturais favoraveis e adversos.

DESENVOLVIMENTO DA CULTURA DESEJADA:
Priorizacdo dos aspectos culturais;
Implementacao dos planos de acgéo;
Monitoramento dos planos de acéo;

Avaliacéo da efetividade dos planos de acao.

Olhar para o futuro:
FORMULACAO DAS ESTRATEGIAS:
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Andlise do ambiente externo, considerando o macroambiente; setor de atuacao
e suas tendéncias; mercado de atuacdo e suas tendéncias; identificagdo das
contribuicdes relativas aos grandes temas mundiais e as geracgdes futuras;
Avaliacdo dos ativos intangiveis;

Andlise do ambiente interno, considerando ativos intangiveis, riscos, aspectos
culturais, competéncias essenciais e necessidades de novas competéncias no
médio e longo prazo;

Avaliacdo do Modelo do Negdcio;

Definicdo das estratégias, considerando os requisitos das partes interessadas,
a produtividade, as externalidades, a sustentabilidade e o legado para as

gerac0es futuras.

IMPLEMENTAC;AO DAS ESTRATEGIAS:

Definicdo dos indicadores de desempenho para compor o sistema de medicao;
Definicdo dos indicadores comparaveis;

Desdobramento das metas de curto e longo prazos, considerando o0s
referenciais comparativos pertinentes e 0s requisitos das partes interessadas;
Desdobramento dos planos de agéo, considerando a alocacao de recursos;

Acompanhamento da implementacao dos planos de acéo.

ANALISE DO DESEMPENHO:

Utilizacdo dos requisitos das partes interessadas;

Utilizacao das informacdes dos referenciais comparativos pertinentes, incluindo
os referenciais de exceléncia e os referenciais tedricos;

Utilizac&o de varidveis do ambiente externo;

Acompanhamento das decisfes tomadas, incluindo os indicadores e planos de

acao.

Sucessao:
IDENTIFICACAO DE NOVOS LIDERES E SUCESSORES:
Definicdo de competéncias de liderancga atuais e futuras;

Selecédo de pessoas com potencial de lideranca e sucessores.
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PREPARACAO DE NOVOS LIDERES E SUCESSORES:
Definicdo de plano de desenvolvimento;
Acompanhamento do plano;

Avaliacao dos lideres e sucessores.

Clientes:

COMPROMISSO COM PARTES INTERESSADAS

DESENVOLVIMENTO DE MERCADO:

Andlise e segmentacao de mercado;

Traducdo dos comportamentos dos clientes em requisitos de desempenho;
Definicdo dos clientes-alvo;

Gestéo da marca;

Divulgacéo de produtos, incluindo os cuidados necessarios ao seu Uso € 0S
riscos envolvidos;

Avaliacdo da imagem, considerando as formas de definicdo de seus atributos.

RELACIONAMENTO COM CLIENTES:

Acompanhamento das transacfes com clientes, incluindo os novos, assim
como a insercao dos novos produtos no mercado;

Avaliacdo da satisfacdo, fidelidade e insatisfacdo dos clientes, incluindo as

comparacdes em relacdo aos concorrentes ou a organizacdes de referéncia.

GERAQAO DE RESULTADOS RELATIVOS AOS CLIENTES:
indice de imagem junto aos clientes e mercados;

indice de satisfacdo dos clientes;

Market share;

Manifestacbes negativas graves;

Net Promoter Score;

Recorréncia de reclamacoes;

Taxa de cobertura de clientes atendidos com os produtos;

Taxa de crescimento da base de clientes;
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Taxa de novos clientes;
Taxa de reclamacdes;

Taxa de rejeigéo.

Recursos Humanos:

COMPROMISSO COM PARTES INTERESSADAS

DESENVOLVIMENTO DA FORCA DE TRABALHO:

Qualificacao;

Selecéo;

Integracdo com a cultura organizacional,

Preparacdo das pessoas para o exercicio de suas fungdes;

Remuneracao, reconhecimento e incentivos, visando a cultura da exceléncia;
Avaliacdo do desempenho das pessoas e das equipes, incluindo os lideres;
Identificacdo de necessidades de desenvolvimento, considerando a
participacdo dos lideres e das proprias pessoas;

Concepgéo das formas de desenvolvimento;

Avaliacao da eficacia dos programas de desenvolvimento;

Promocdo do desenvolvimento integral das pessoas como individuos e

cidadaos.

RELACIONAMENTO COM A FORCA DE TRABALHO:

Tratamento dos perigos e riscos relacionados a salde e a seguranca,
Promocao do bem-estar, satisfacdo e comprometimento das pessoas;
Avaliagcao do clima organizacional,

Promocdo da melhoria da qualidade de vida dentro e fora do ambiente de

trabalho.

GERAQAO DE RESULTADOS RELATIVOS A FORCA DE TRABALHO:
Absenteismo;

Avanco na carreira;

Desempenho individual,

Desempenho das equipes;
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Desenvolvimento de lideres;
Efetividade da comunicacéo;
Incremento de competéncias;

indice de aproveitamento interno;
indice de clima organizacional;

indice de eficacia do desenvolvimento;
indice de cumprimento do Programa Anual de Capacitac&o;
Produtividade das equipes;
Remuneracgao total competitiva,;
Rotatividade geral;

Rotatividade voluntaria;

Satisfacdo com a lideranca,;
Sucessores por posicao;

Taxa de acidentes com afastamento;
Taxa de acidentes sem afastamento;
Taxa de frequéncia de acidentes;

Taxa de gravidade.

APRENDIZADO ORGANIZACIONAL E INOVACAO:

Aperfeicoamento.

DIAGNOSTICO:

Estudos;

Identificacdo das oportunidades para melhoria, incluindo os resultados bem e
malsucedidos;

Definicdo dos ganhos pretendidos.

COMPARTILHAMENTO DAS MELHORIAS:
Disseminacao dos ganhos obtidos;

Registro das licdes aprendidas.

IMPLEMENTACAO DAS MELHORIAS:
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Priorizacdo de agoes;

Envolvimento das pessoas;

Ruptura de processos;

Avaliacao da eficacia das melhorias implementadas;

Competéncias Essenciais.

IDENTIFICACAO:

Entendimento das competéncias demandadas pelo mercado;

Definicdo dos aspectos relacionados a criacdo de valor para as partes
interessadas e diferenciacdo em relagcéo a outras organizacoes.

DESENVOLVIMENTO:
Identificacdo das oportunidades para melhorar o posicionamento competitivo;
Implementacao das acoes;

Conhecimento.

IDENTIFICACAO:
Definicdo dos conhecimentos mais importantes para a organizacao realizar sua
Missdo e implantar suas estratégias, a partir de critérios preestabelecidos;

Classificacao destes conhecimentos.

RETENCAO E PROTECAO:
Formas de armazenamento;

Métodos para atrair e reter pessoas e parceiros.

DESENVOLVIMENTO:
Criacdo de ambiente favoravel para a busca e geracéo de conhecimentos;
Utilizacdo de redes de pessoas e organizacdes para obté-los ou desenvolvé-

los.

UTILIZACAO:

Acesso aos conhecimentos retidos e protegidos;
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Compartilhamento;
Utilizacdo de redes de pessoas e organizacdes para sua difuséo;

Inovagéo.

INDUCAO:

Criacdo de ambiente favoravel a experimentacdo; aprendizado, em que o erro
faz parte desse processo; estimulo a novas ideias, aumento da produtividade;
e busca de melhores resultados para as partes interessadas;

Participacdo em redes de inovacgao.

DESENVOLVIMENTO:

Priorizacdo das ideias;

Desenvolvimento de competéncias orientadas para a inovacao;
Definicdo de indicadores de inovacgao;

Experimentacao;

Testes.

IMPLANTACAO:
Execucéo;
Validacao;

Divulgagéo.

MEDICAO:

Avaliacao do resultado das inovacoes;
Feedback a forca de trabalho;

Andlise dos projetos bem e malsucedidos;

Registro de licdes aprendidas.

Processos

Informacgdes Organizacionais:
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DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS DE INFORMACAO E
COMUNICACAO:

Compatibilizacdo da infraestrutura com o crescimento do negdécio e da
demanda por informacdes e comunicacao;

Integracéo, incluindo alinhamento com os processos;

Implantacao;

Avaliacdo da satisfacdo dos usuarios dos servicos de informacdo e
comunicacao;

Melhorias.

SEGURANCA DA INFORMACAO:

Estabelecimento de requisitos de seguranca da informacao;

Avaliagao dos riscos de seguranca da informacao;

Tratamento dos riscos com foco na garantia de: Confidencialidade, Integridade,
Disponibilidade, Autenticidade, Confiabilidade, Responsabilidade e Nao
Repudio;

Gestéao por Processos.

MODELAGEM:

Estruturacdo da cadeia de valor;

Desdobramento da cadeia de valor;

Mapeamento dos processos;

Definicdo dos requisitos aplicaveis aos processos, considerando também os
advindos das partes interessadas.

PROJETO:

Andlise e melhoria dos processos, considerando a eficiéncia, eficacia e
produtividade a que se refere da aplicacdo de recursos, assim como métodos
para reduzir a variabilidade, aumentar a confiabilidade e a ecoeficiéncia,
Incorporacao de novas tecnologias;

Definicado dos indicadores de processos;

Identificacdo e desenvolvimento das competéncias necessarias atuais e

futuras;
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Avaliagéo dos riscos dos processos;

Implantacdo do novo processo ou do processo redesenhado ou remodelado.

GERENCIAMENTO:
Padronizacao;

Controle, incluindo indicadores de processos.

ANALISE DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL:

Definicdo de autoridade e responsabilidade;

Planejamento do quadro de pessoal, proprio e terceiro, nos curto e longo
prazos, considerando a produtividade dos processos;

Definicdo de novas modalidades de trabalho;

Compatibilizacdo entre a estrutura atual com o dimensionamento desejado.

GERACAO DE RESULTADOS DOS PRODUTOS E PROCESSOS:
Capacidade utilizada;

Conformidade de processo;

Conformidade de produto;

Duracéao de falha;

Entregas perfeitas;

EXxposicao a riscos operacionais;

Frequéncia de falha;

Grau de vulnerabilidade dos conhecimentos;

indice de atendimento das necessidades e expectativas das partes
interessadas;

indice de cumprimento do plano estratégico;

indice de evolucéo da cultura desejada;

indice de riscos mitigados;

Perdas;

Retorno dos projetos de inovagéo;

Retrabalho.

Produtos
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DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS:

Avaliacao do negadcio;

Definicdo do escopo;

Projeto do produto, incluindo testes, validacdo, incorporacdo de novas
tecnologias;

Monitoramento do projeto de desenvolvimento;

Lancamento;

Acompanhamento dos indicadores dos produtos desenvolvidos.

GERACAO DE RESULTADOS DOS PRODUTOS E PROCESSOS:
Capacidade utilizada;

Conformidade de processo;

Conformidade de produto;

Duracéo de falha;

Entregas perfeitas;

Exposicéao a riscos operacionais;

Frequéncia de falha;

Grau de vulnerabilidade dos conhecimentos;

indice de atendimento das necessidades e expectativas das partes
interessadas;

indice de cumprimento do plano estratégico:;

indice de evolucéo da cultura desejada;

indice de riscos mitigados;

Perdas;

Retorno dos projetos de inovagéo;

Retrabalho.

TECNOLOGIA:
Automacgéo e Robotizacao;
Producéo interoperavel e altamente modular;

Modelagem e Simulagéo;



139

Internet de Servicos (l0S);

Integracao de sensores e atuadores inteligentes;
Fabrica e Operacdes Inteligentes;

Sistemas Embarcados (microprocessadores);
Gémeos Digital (Réplica Digital da indastria);
Interacdo homem-maquina (Autonomacéo);

Sistemas Fisicos-Cibernéticos (Cyber Physical System CPS);
Internet das Coisas (loT);

Gerenciamento de Dados Big data / Big Data Analysis;
Manufatura em Nuvens (Cloud Manufacturing);
Computacdo em Névoa (Fog Computing);

Inteligéncia Artificial,

Manutencéo inteligente (Autbnoma);

Manufatura Aditiva (Impresséo 3D);

Realidade Aumentada;

Realidade Virtual,

Maquina para Maquina (Machine to Machine M2M);

Tecnologias de rastreabilidade (RFID, microprocessador etc.).

Cadeia de Valor:

COMPROMISSO COM PARTES INTERESSADAS

REQUISITOS DAS PARTES INTERESSADAS

DEFINICAO DAS PARTES INTERESSADAS:

Identificacdo das partes interessadas tradicionais (controlador, cliente,
fornecedor, sociedade, forga de trabalho);

Identificacdo das partes interessadas néo tradicionais (por exemplo, governos,
orgdos reguladores, sindicatos, parceiros, imprensa, geracbes futuras,
investidor etc.);

Priorizacdo das partes interessadas relevantes para 0s negocios e as
estratégias.

DEFINICAO DOS REQUISITOS DAS PARTES INTERESSADAS:
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Traducdo das necessidades e expectativas das partes interessadas em
requisitos de desempenho, incluindo os aspectos legais e de produtividade;
Definicdo do nivel de atendimento;

Comunicacéao do nivel de atendimento as partes interessadas.

IDENTIFICACAO DAS NECESSIDADES E EXPECTATIVAS DAS PARTES
INTERESSADAS:

Definicho de métodos especificos ou ndo para cada parte interessada
priorizada;

Compreenséo das necessidades e expectativas identificadas;

Priorizagdo das necessidades e expectativas, considerando critérios de

relevancia.

RELACIONAMENTO COM AS PARTES INTERESSADAS
ESTABELECIMENTO DE CANAIS DE RELACIONAMENTO:
Definicao;

Divulgacéo;

Monitoramento.

COMUNICACAO:
Interacdo da lideranca com as partes interessadas;
Pronta divulgacéo dos fatos importantes;

Relacionamento ético com cada parte interessada.

TRATAMENTO DAS MANIFESTACOES:

Tratamento de solicitacdes, reclamacdes e sugestdes, formais e informais;
Feedback de e para partes interessadas ou areas;

Utilizacao das informacgdes para a melhoria de produtos e processos;

Relacionamento ético com cada parte interessada.

DESENVOLVIMENTO DE FORNECEDORES:

Aquisicao de bens e servicos de fornecedores locais;
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Implementacao de melhorias, inovacgdes e otimizagao de custos;

Erradicacao do trabalho infantil, degradante ou forcado;

Reducdo dos impactos ambientais e sociais com relacdo aos produtos
fornecidos;

Identificacdo de potenciais fornecedores;

Qualificacao;

Selecéo;

Avaliagéo de desempenho, considerando os requisitos de fornecimento.

RELACIONAMENTO COM FORNECEDORES:

Comunicagéo do desempenho;

Comprometimento da forca de trabalho dos fornecedores que atuam na
organizacdo com os valores e principios desta, incluindo os relativos a:
responsabilidade socioambiental; salde e seguranca; direitos humanos;

combate a corrup¢do; bem como com as diretrizes a eles aplicaveis.

GERACAO DE RESULTADOS RELATIVOS AOS FORNECEDORES:
Conformidade com Acordo de Nivel de Servico;

Entregas perfeitas;

indice de atendimento aos requisitos dos fornecedores;

indice de fornecedores desenvolvidos;

indice de fornecedores homologados por suprimento critico;

indice de melhoria da qualidade dos produtos fornecidos;

Satisfacdo dos fornecedores;

Taxa de desenvolvimento da cadeia produtiva.

Sustentabilidade

Econdmico-Financeiro

PLANEJAMENTO:
Definicdo dos indicadores de desempenho econdmico-financeiros (interno e

externo);



Elaboragéo do orcamento quanto a receitas, despesas e investimentos;

Garantia de recursos;
Otimizacéo de custos;

Responsabilidade fiscal.

MONITORAMENTO:

Monitoramento dos indicadores de desempenho econdémico-financeiros;

Monitoramento das externalidades;
Gestdo de custos;
Gestao do orcamento;

Controle fiscal.

GERACAO DE RESULTADOS ECONOMICO-FINANCEIROS

Estrutura:

Composicdo do endividamento;
Endividamento;

Endividamento oneroso;

Imobilizacao.

Liquidez:

Liguidez corrente;

Liquidez geral;

Liguidez seca.

Atividade:

Ciclo financeiro;

Fluxo de caixa;

Inadimpléncia;

Necessidade média de Capital de Giro;
Prazo médio de recebimento de vendas;

Prazo médio de renovacgéo de estoques;

Prazo médio do pagamento de compras.

Rentabilidade:
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Ebitda ou Lajida (lucros antes de juros, impostos, depreciacado e amortizagao);
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EVA® (Valor Econdmico Agregado);

Giro do ativo;

indice de vendas;

Margem bruta;

Margem de lucro;

Receita,;

Rentabilidade do patriménio liquido;

ROA (Retorno sobre Ativos);

ROCE (Retorno sobre o Capital);

ROE (Retorno sobre o Patriménio Liquido);

Taxa de crescimento da receita.

Ambiental

PREVENCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS:

Identificacdo dos impactos ambientais;

Definicdo dos requisitos de desempenho ambiental,

Prevencéao de acidentes e de eventuais situacfes de emergéncia que coloquem
em risco o meio ambiente;

Prevencéao da poluicéo;

Uso de tecnologias limpas;

Ciclo de vida do produto;

Atuacédo quanto aos grandes temas mundiais;

Engajamento das partes interessadas.

TRATAMENTO DE IMPACTOS AMBIENTAIS:

Monitoramento dos requisitos de desempenho ambiental;

Resposta rapida para atender a eventuais situacdes de emergéncia que
coloquem em risco 0 meio ambiente;

Otimizacgé&o do uso de recursos;

Mitigagdo dos impactos, considerando emissdes sonoras, descarte de
residuos, emissoes de efluentes, emissdes atmosféricas, midias visuais;

Cumprimento da legislacdo ambiental aplicavel.
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GERACAO DE RESULTADOS AMBIENTAIS:
indice de consumo de agua;

indice de consumo de energia;

indice de consumo de papel;

indice de disposicéo de residuos solidos;
indice de investimentos em areas verdes;
indice de investimento em gest&o de residuos;
indice de qualidade do ar;

indice de reducéo de cobertura vegetal;

Nota da aplicacéo dos Indicadores Ethos;

Taxa de areas reflorestadas.

Social

PREVENCAO DE IMPACTOS SOCIAIS:

Identificacdo dos impactos sociais;

Definicdo dos requisitos de desempenho social;

Prevencéo de acidentes e eventuais situacdes de emergéncia que coloquem
em risco a sociedade;

Atuacédo quanto aos grandes temas mundiais;

Acessibilidade a produtos, processos, informagdes e instalagcdes a pessoas
com deficiéncias ou pessoas com necessidades diferenciadas;

Engajamento das partes interessadas.

TRATAMENTO DE IMPACTOS SOCIAIS:
Mitigacdo dos impactos sociais;
Gestao da imagem perante a sociedade;

Cumprimento da legislagao.

DESENVOLVIMENTO SOCIAL:
Monitoramento dos requisitos de desempenho social,

Desenvolvimento de acdes e projetos sociais, coerentes com as estratégias;



Estimulo ao voluntariado;
Respeito aos direitos humanos;
Promocéao da inclusédo social;

Engajamento das partes interessadas.

GERAC}AO DE RESULTADOS SOCIAIS:
Conformidade legal e regulamentar;
Exposicao positiva na midia;

Danos a seguranca da populagdo ou USuarios;
indice de acessibilidade;

indice de Desenvolvimento Humano;
indice de geracao de renda;

indice de imagem junto & sociedade;
indice de reducéo da desigualdade social;
Nota da aplicacéo dos Indicadores Ethos;
Retorno dos Programas Sociais;

Uso de MPE (Micro e Pequenas Empresas) e fornecedores locais.
Dados e Inteligéncia Analitica
Com relacéo ao uso de dados da empresa:

Nao realizamos analise de dados.

Podemos gerar relatérios de dados.
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Podemos analisar dados e relatar as descobertas (insights) em graficos e

painéis visuais (dashboards).

Podemos otimizar os processos do negdcio a partir da analise dos dados dos

NOSSOos sistemas.

Podemos personalizar as interacdes com nossos clientes a partir da analise

dos dados dos nossos processos do negdcio.

Podemos criar rapidamente novos modelos analiticos e integrar as descobertas

(insights) na geracao de novos produtos ou servigos.
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Selecione todos os tipos de dados que a empresa coleta e faz gestao da
informac&o:

Dados de clientes. Exemplos: nome, endereco, contatos e similares.

Dados de vendas e de e-commerce. Exemplos: oportunidades de venda,
propostas/pedidos, vendas e similares.

Dados de marketing e de marketing digital. Exemplos: campanhas de
marketing, eficiéncia, resultados das campanhas e similares.

Dados de pds-venda — qualidade do bem ou servigo. Exemplos: falhas nos
produtos/servicos, avaliacdo dos clientes e similares.

Com relacao aos dados dos clientes, quais ferramentas voceé utiliza para coletar
e gerir essas informagdes?

Papel/arquivos fisicos.

Aplicativos de mensagem. Exemplos: WhatsApp, Telegram, Viber, Messenger
e similares.

Ferramentas eletronicas. Exemplos: e-mail, Word, Excel, Google Sheets e
similares.

Redes sociais. Exemplos: Facebook, Instagram e similares.

Programas ou aplicativos de comércio eletrénico (e-commerce).

Sites.

Sistemas internos de informacgao desenvolvidos sob medida.

Sistemas especializados de CRM.

Sistemas especializados de ERP.



ANEXO B

Questionario Final:
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1. LIDERANCA
ALINHAMENTO Nao Atende Atende Atende
Parcialmente Integral
mente
ESTRUTURACAO DO 1 Ha estruturacédo dos processos? (Ex.:
MODELO fluxograma)
DE GESTAO 2 H& Comunicagdo do Modelo de Gestéo
para as partes interessadas pertinentes
ESTRUTURACAO DO 3 Ha Definicdo de indicadores
SISTEMA DE MEDICAO estratégicos e sua respectiva conversao
em indicadores de processo
ATUACAO EM REDE 4 Ha Cooperacao entre organizacdes ou
individuos, com interesses comuns e
que possam influenciar o éxito das
estratégias
TOMADA DE DECISAO
IDENTIFICACAO DAS 5 Sao aplicadas Técnicas de Inteligéncia
INFORMACOES Competitiva, correlacionando o
ambiente externo, interno, partes
interessadas e tendéncias futuras do
ambiente de negdcio (analise SWOT,
forcas de Porter)
6 Ha o Acompanhamento das decisdes
tomadas para cada estratégia tracada
7 Existe Envolvimento de pessoas de
diferentes niveis e processos
CAPACIDADE DE MUDAR
IDENTIFICA(;AO DA 8 Analise do contexto, considerando as
CAPACIDADE DE estratégias
MUDANCA 9 Colaboradores contribuem com ideias
para mudancas, melhorias e estratégias
de solugbes. (Isso aumenta o
engajamento da equipe e o0 senso de
pertencimento)
IMPLANTACAO DA 10 Comunicagédo para todos os envolvidos
MUDANCA
11 Definicao das a¢bes e competéncias
FLEXIBILIDADE
PRONTIDAO PARA 12 Revisdo das estratégias e metas em
RESPOSTA tempo adequado as mudancgas de
contexto
13 Revisdo dos processos e produtos, em

tempo adequado as mudancgas das
estratégias e metas e necessidades das
partes interessadas

CULTURA, VALORES E PRINCIPIOS ORGANIZACIONAIS

DEFINICAO

14 Estabelecimento de missao, visao,
valores e principios
15 Estabelecimento de padrfes de conduta

para assegurar relacionamento ético
com as partes interessadas, respeitar a



diversidade, evitar conflito de interesses
e combater a corrupcéo
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ENGAJAMENTO

16

Comunicagéo, considerando cada uma
das partes interessadas

17

Monitoramento da aplica¢éo dos
padrdes de conduta ética

GOVERNANCA

ESTRUTURACAO

18

Estabelecimento de padrdes e controles

19

Definicdo da comunicacdo com as
partes interessadas, buscando a
transparéncia

GESTAO DE RISCOS

20

Monitoramento, classificacao e
tratamento dos riscos

CONTROLE

21

Conformidade com os requisitos legais,
regulamentares, padrbes estabelecidos
e diretrizes organizacionais

OLHAR PARA O FUTURO

FORMULACAO
ESTRATEGICA

22

Avaliacéo dos ativos intangiveis como
marca, modelos, projetos, prototipos,
licencas, know-how, franquias, direitos
autorais, capital intelectual, patentes,
softwares, desenvolvimento de
tecnologias, carteira de clientes, equipe
qualificada, entre outros

23

Analise do ambiente interno, externo e
do modelo de negécio

24

Definicdo das estratégias, considerando
0s requisitos das partes interessadas, a
produtividade, as externalidades, a
sustentabilidade e o legado para as
geracdes futuras

IMPLEMENTACAO DAS
ESTRATEGIAS

25

Definicdo dos indicadores de
desempenho para compor o sistema de
medicdo

26

Definicao dos indicadores comparaveis

27

Desdobramento das metas de curto e
longo prazos, considerando o0s
referenciais comparativos pertinentes e
0s requisitos das partes interessadas

28

Desdobramento dos planos de acéo,
considerando a alocacado de recursos

29

Acompanhamento da implementacdo
dos planos de acéo

ANALISE DO
DESEMPENHO

30

Acompanhamento das decisfes
tomadas, incluindo os indicadores e
planos de agéo

2. CLIENTES

COMPROMISSOS COM PARTES INTERESSADAS

DESENVOLVIMENTO DO
MERCADO

31 Analise e segmentacéo de mercado,
com definicdo de clientes-alvo

32 Traducao dos comportamentos dos
clientes em requisitos de desempenho

33 Divulgacéo de produtos, incluindo os

cuidados necessarios ao Seu uso e 0s
riscos envolvidos
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34 Avaliacdo da imagem, considerando as
formas de definicdo de seus atributos
RELACIONAMENTO COM 35 Acompanhamento das transagdes com
CLIENTES clientes, incluindo os novos, assim como
a insercdo dos novos produtos no
mercado
36 Avaliagdo da satisfacao, fidelidade e
insatisfacéo dos clientes, incluindo as
comparagfes em relacdo aos
concorrentes ou a organizagfes de
referéncia
GERACAO DE 37 Existem indicadores de vendas e pos-
RESULTADOS vendas?
RELATIVOS AOS
CLIENTES

3. RECURSOS HUMANOS

COMPROMISSO COM PARTES INTERESSADAS

DESENVOLVIMENTO DA 38 Qualificagdo, selecdo e integragéo
FORCA DE TRABALHO — -
39 Capacitacéo e desenvolvimento dos
colaboradores e lideres
40 Remuneragéo, reconhecimento e
incentivos, visando a cultura da
exceléncia
41 Avaliacdo do desempenho das pessoas
e das equipes, incluindo os lideres
42 Identificacdo de necessidades de
desenvolvimento, considerando a
participacéo dos lideres e das préprias
pessoas
43 Avaliacdo da eficacia dos programas de
desenvolvimento
RELACIONAMENTO COM 44 Tratamento dos perigos e riscos
A FORCA DE TRABALHO relacionados a salde e a seguranca
45 Avaliac&o do clima organizacional
46 Promocéo do bem-estar, satisfacédo
pessoal, melhoria da qualidade de vida
dentro e fora do ambiente de trabalho
GERACAO DE 47 Existem indicadores de RH?
RESULTADOS
RELATIVOS AOS

CLIENTES A FORCA DE
TRABALHO

APRENDIZADO ORGANIZACIONAL E INOVAGCAO

APERFEICOAMENTO

DIAGNOSTICO 48 Identificacdo das oportunidades para
melhoria, incluindo os resultados bem e
malsucedidos

COMPARTILHAMENTO 49 Disseminacéo dos ganhos obtidos

DAS MELHORIAS i i i

50 Registro das licbes aprendidas

IMPLEMENTACAO DAS 51 Priorizacdo de acdes

MELHORIAS 52 Envolvimento das pessoas
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53 Avaliacdo da eficacia das melhorias
implementadas
CONHECIMENTO 0,00000%
DESENVOLVIMENTO 54 Criacdo de ambiente favoravel para a
busca e geracdo de conhecimentos
55 Utilizac&o de redes de pessoas e
organizacdes para obté-los ou
desenvolvé-los
INOVACAO
INDUCAO 56 Criacdo de ambiente favoravel a
experimentagdo; aprendizado, em que o
erro faz parte desse processo; estimulo
a novas ideias, aumento da
produtividade; e busca de melhores
resultados para as partes interessadas
57 Participac@o em redes de inovagao
DESENVOLVIMENTO 58 Priorizacéo das ideias
59 Definicao de indicadores de inovacgao
60 Experimentacéo
61 Testes
IMPLANTACAO 62 Execucao
63 Validacao
MEDIACAO 64 Avaliacéo do resultado das inovacdes
65 Feedback a forca de trabalho
66 Andlise dos projetos bem e
malsucedidos
67 Registro de licdes aprendidas
0,00000%
4. PROCESSOS
INFORMACOES ORGANIZACIONAIS
DESENVOLVIMENTO DOS 68 Integracgdo, incluindo alinhamento com
SISTEMAS DE 0S processos
INFORMACAO E DE 69 Avaliagéo da satisfacao dos usuarios
COMUNICACAO dos servigos de informacao e
comunicagdo
MELHORIAS
SEGURANCA DA 70 Estabelecimento de requisitos de
INFORMAGCAO seguranga da informacgéo
GESTAO POR PROCESSOS 0,00000%

MODELAGEM 71 Estruturagcéo da cadeia de valor
72 Definicao dos requisitos aplicaveis aos
processos, considerando também os
advindos das partes interessadas
GERENCIAMENTO 73 Padronizacao

ANALISE DA ESTRUTURA 74
ORGANIZACIONAL

Definicdo de autoridade e
responsabilidade

75

Planejamento do quadro de pessoal,
proéprio e terceiro
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GERACAO DE 76 Existem indicadores de produtos e
RESULTADO DOS processos? Quais?
PRODUTOS E
PROCESSOS
USO DE MIDIAS SOCIAIS 0,00000%
COMUNICACAO E 77 Website com funcionalidades
CANAIS DE VENDA interativas
78 Experiéncia OMNICHANNEL
79 Divulgacéo e publicidade em redes
sociais
80 Atendimento automatizado para o
consumidor (FAQ)
81 Criacao de conteudo on-line
0,00000%
5. PRODUTOS
DESENVOLVIMNETO DE 82  Projeto do produto, incluindo testes,
PRODUTOS validacao, incorporacdo de novas tecnologias
83  Monitoramento do projeto de desenvolvimento
84  Langamento
85  Acompanhamento dos indicadores dos
produtos desenvolvidos
6. TECNOLOGIA
86  Automacdo e Robotizacdo
87  Producéo interoperavel e altamente modular
88  Modelagem e Simulagéo
89 Internet de Servicos (I0S)
90 Integracdo de sensores e atuadores
inteligentes
91  Fabrica e Operagdes Inteligentes
92  Sistemas Embarcados (microprocessadores)
93  Gémeos Digital (Réplica Digital da indUstria)
94  Interagdo homem-maquina (Autonomagao)
95  Sistemas Fisicos-Cibernéticos (Cyber
Physical System CPS)
96 Internet das Coisas (I0T)
97  Gerenciamento de Dados Big data / Big Data
Analysis
98  Manufatura em Nuvens (Cloud Manufacturing)
99  Computacdo em Névoa (Fog Computing)
100 Inteligéncia Artificial
101 Manutengéo inteligente (Autbnoma)
102 Manufatura Aditiva (Impresséo 3D)
103 Realidade Aumentada
104 Realidade Virtual
105 Magquina para Maquina (Machine to Machine

M2M)
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Tecnologias de rastreabilidade (RFID,
microprocessador etc.)
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7. CADEIA DE VALOR

0,00000%

DEFINICAO DAS PARTES
INTERESSADAS

107

Identificacdo das partes interessadas
tradicionais (controlador, cliente, fornecedor,
sociedade, forca de trabalho)

108

Identificacdo das partes interessadas ndo
tradicionais (por exemplo, governos, 6rgaos
reguladores, sindicatos, parceiros, imprensa,
gerac0es futuras, investidor etc.)

109

Priorizacdo das partes interessadas
relevantes para os negoécios e as estratégias

RELACIONAMENTOS COM AS PARTES INTERESSADAS

COMUNICACAO 110 Interacdo da lideranga com as partes
interessadas
111 Relacionamento ético com cada parte
interessada
TRATAMENTO DE 112  Tratamento de solicitagBes, reclamacdes e
MANIFESTACOES sugestdes, formais e informais
113 Feedback de e para partes interessadas ou
areas
114  Utilizacdo das informacdes para a melhoria de
produtos e processos
DESENVOLVIMENTO DE 115 Aquisicdo de bens e servigos de fornecedores
FORNECEDORES locais
116 Implementacdo de melhorias, inovagoes e
otimizacdo de custos
117 Reducdao dos impactos ambientais e sociais
com relacdo aos produtos fornecidos
118 Qualificagcdo e Selecéo
119 Avaliacdo de desempenho, considerando os
requisitos de fornecimento
RELACAO DE 120 Existem indicadores de avaliagdo dos
RESULTADOS fornecedores? Quais?
RELATIVOS AOS
FORNECEDORES
CONCORRENTES 121 A empresa conhece e monitora os principais
concorrentes?
122 A empresa conhece o0s atributos dos produtos
e servicos dos principais concorrentes
8. SUSTENTABILIDADE
ECONOMICO-FINANCEIRO
PLANEJAMENTO 123 Defini¢éo dos indicadores de desempenho
econdmico-financeiros (interno e externo)
124  Elaboracéo do orgamento quanto a receitas,
despesas e investimentos
125 Otimizagao de custos
MONITORAMENTO 126  Monitoramento dos indicadores de

desempenho econémico-financeiros

ESTRUTURA
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GERACAO DE 127 Composigdo do endividamento
RESULTADOS s
ECONOMICO- 128 Imobilizacéo
FINANCEIROS LIQUIDEZ
129 Liquidez corrente
130 Liquidez geral
131 Liquidez seca
ATIVIDADE
132  Ciclo financeiro
133  Fluxo de caixa
134  Inadimpléncia
135 Necessidade média de Capital de Giro
136 Prazo médio de recebimento de vendas
137 Prazo médio de renovacgéo de estoques
138 Prazo médio do pagamento de compras
RENTABILIDADE
139 Ebitda ou Lajida (lucros antes de juros,
impostos, depreciacdo e amortizacéo)
140 EVA® (Valor Econdmico Agregado)
141  Giro do ativo
142 Indice de vendas
143  Margem bruta
144  Margem de lucro
145 Receita
146 Rentabilidade do patriménio liquido
147 ROA (Retorno sobre Ativos)
148 ROIC (Retorno sobre o Capital)
149 ROE (Retorno sobre o Patriménio Liquido)
150 Taxa de crescimento da receita
AMBIENTAL
PREVENCAO DE 151 Identificagdo dos impactos ambientais
IMPACTOS AMBIENTAIS 152 Prevencao de acidentes e de eventuais
situagOes de emergéncia que coloquem em
risco o meio ambiente
153 Prevencgdo da poluicao
154  Uso de tecnologias limpas
155 Ciclo de vida do produto
TRATAMENTO DE 156 Resposta rapida para atender a eventuais
IMPACTOS AMBIENTAIS situagOes de emergéncia que coloquem em
risco o meio ambiente
157  Otimizagao do uso de recursos
158 Mitigacdo dos impactos, considerando
emissdes sonoras, descarte de residuos,
emissoes de efluentes, emissoes
atmosféricas, midias visuais
159 Cumprimento da legislagdo ambiental

aplicavel
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GERACAO DE 160 Existem indicadores ambientais? Quais?
RESULTADOS

AMBIENTAIS

SOCIAL

PREVENCAO DE 161 Identificac@o dos impactos sociais

IMPACTOS SOCIAIS 162 Prevencao de acidentes e eventuais situagdes

de emergéncia que coloquem em risco a
sociedade

163 Acessibilidade a produtos, processos,
informacdes e instalacdes a pessoas com
deficiéncias ou pessoas com necessidades
diferenciadas

TRATAMENTO DE 164 Mitigacdo dos impactos sociais

IMPACTOS SOCIAIS 165 Gestdo da imagem perante a sociedade

166 Cumprimento da legislagéo

DESENVOLVIMENTO 167 Desenvolvimento de ac¢des e projetos sociais,
SOCIAL coerentes com as estratégias

168 Estimulo ao voluntariado

169 Respeito aos direitos humanos

170 Promogéo da inclusdo social

141  Engajamento das partes interessadas

GERACAO DE 172  Existem indicadores sociais? Quais?
RESULTADOS SOCIAIS

0,00000%

9. DADOS E INTELIGENCIA ANALITICA

COM RELAGAO AO USO DE DADOS DA EMPRESA

173 Realizam andlise de dados e podem gerar
relatdrios

174  Podem analisar dados e relatar as descobertas
(insights) em gréficos e painéis visuais
(dashboards)

175  Podem otimizar os processos do negocio a
partir da analise dos dados dos nossos
sistemas

176  Podem personalizar as intera¢cdes com clientes
a partir da andlise dos dados dos processos

177  Podem criar novos modelos analiticos e
integrar as descobertas (insights) na geragéo
de novos produtos ou servicos

SELECIONE TODOS OS TIPOS DE DADOS E SISTEMAS QUE A
EMPRESA FAZ A GESTAO DE INFORMACAOQO:

178 Dados de clientes. Exemplos: nome, endereco,
contatos e similares.

179 Dados de vendas e de e-commerce.
Exemplos: oportunidades de venda,
propostas/pedidos, vendas e similares.

180 Dados de marketing e de marketing digital.
Exemplos: campanhas de marketing,
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eficiéncia, resultados das campanhas e
similares.

181 Dados de p6s-venda — qualidade do bem ou
servico. Exemplos: falhas nos
produtos/servigos, avaliagdo dos clientes e
similares.

COM RELAGCAO AOS DADOS DOS CLIENTES, QUAIS
FERRAMENTAS VOCE UTILIZA PARA COLETAR E GERIR ESSAS
INFORMACOES?

182  Papel/arquivos fisicos.

183  Aplicativos de mensagem. Exemplos:
WhatsApp, Telegram, Viber, Messenger e
similares.

184  Ferramentas eletrénicas. Exemplos: e-mail,
Word, Excel, Google Sheets e similares.

185 Redes sociais. Exemplos: Facebook,
Instagram e similares.

186 Programas ou aplicativos de comércio
eletrénico (e-commerce).

187  Sites.

188  Sistemas internos de informacao
desenvolvidos sob medida.

189  Sistemas especializados de CRM.

190 Sistemas especializados de ERP.
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ANEXO C

GUIA PARA IMPLEMENTAGAO DA ABORDAGEM INDUSTRIA
4.0 PARA PEQUENAS EMPRESAS
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Objetivo
Detalhar o método para a implementacao da Industria 4.0
em pequenas empresas
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A Evolucao

A industria e a tecnologia sao
parceiras ao longo do
tempo...

.T%. twfa@r

INDUSTRIA 1.0 INDUSTRIA 2.0 INDUSTRIA 3.0




Etapas

O Guia e subdividido em 9 etapas

»

»

»
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Etapas 01 e 02

Diagnostico e nivel de maturidade em gestao

As etapas 1 e 2 tém como objetivo, avaliar o estagio que a
empresa se enconfra em gestdo, bem como a definicdo do grau
de maturidade, podendo ser inicial, intermediario ou avancado,
de acordo com o score obtido nas ferramentas (podendo ser mais
de uma).

Mais importante que o grau de maturidade, sera a jornada que a
empresas val empreender para a efetiva implementacao da

industria 4.0
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Etapa 03

Mesta etapa, avanca-se para Avaliacdo da maturidade atual da empresa em relacdo a Industria 4.0, podendo

variar em 6 niveis (Modelo ACATECH)

| 4

« Nivel 1 — Informatizacao;
= Nivel 2 — Conectividade;
« Nivel 3 — Visibilidade;

« Nivel 4 — Transparéncia;
A « Nivel 5 — Capacidade Preditiva; v
« Nivel 6 — Adaptabilidade.




Etapa 04

Plano de agdo

A implementacao da Abordagem Indastria 4.0 em Pequenas Empresas no
que se refere ao Plano de Acao envolve 4 fases distintas:

1% fase: (Melhorias na Gestao)
2% fase: Digitalizagao (Transformacao Digital)
37 fase: Automatizagio (Processos Administrativos)
4® fase: Automagao (Equipamentos e Manufatura)

E importante ter em mente na elaboracio do plano de acio que o estagio
da empresa (inicial, intermediario ou avancado) impacta diretamente na
elaboracgao do planejamento, visto que de acordo com o modelo define

quais as areas e subareas da empresa sao prioritarias

162

| 4

| 4
<A
]
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Etapa 05

Ferramentas digitais

Foram selecionadas ferramentas digitais, de automatizacdo e de automacao,
gue contribuem para melhorar a comunicagao, a produtividade, a
colaboracao e a eficiéncia em diferentes areas da organizacao, adotando os
seqguintes critérios: busca na internet por ferramentas digitais,
prioritariamente gratuitas, que atendam a pequenas empresas,
preferencialmente, industrias:

Para Financas; Vendas; Producado; Recursos Humanos; Compras;
Qualidade; Almoxarifado; Marketing; Pos-vendas; Automacoes apos a
venda.

Messa etapa também foram consideradas algumas solugdes de hardware
para distribuidores
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Etapa 06

Fontes de financiamento

As principais fontes de financiamento para inovacao foram mapeadas considerando os critérios
financiamento, industria 4.0, e recursos para inovacao. As mais relevantes que foram identificadas no

‘ momento da elaboracdo do presente modelo s3o0 18 e estdo mapeadas a seguir: v

ABDI
PLATAFORMA INOVACAD PARAA INDUSTRIA
FINEP CHAMADAS PUBLICAS
EMBRAPII E SEBRAE
FINEP - INOVACRED EXPRESSO
FINEP TECNOVA
SEBRAETEC
FINEP INOVACRED
. FINEP SUSTENTABILIDADE
10.BNDES MAIS INOVACAD
11. FOMENTO INOVACRED 4.0
12. UNIOESTE/AGEUNI EDITAIS
13.BNDES FINAME MAQUINAS 4.0
14.FINEP 5 G
15. FOMENTO INOVA JURO ZERO

Lo N; R WM

4
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Etapa 07

Impacto, Mecessidade e Viabilidade de Implementacao

| 4

Segundo CdTAK, (2024), uma decisao é de impacto
quando tem consequéncias significativas e
dificuldades em multiplas dimensdes da organizacao,
afetando sua competitividade, sustentabilidade ou

capacidade operacional. v
Nesta etapa foram listadas ferramentas para suporte

na tomada de decisao.

I <
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Etapa 08

ROl e PAYBACK

Essa etapa prevé o calculo do Retorno sobre o
Investimento (ROI), ou seja um indicador gerencial que
determina qual foi o resultado financeiro do investimento

realizado, ele pode ser positivo ou negativo indicando
nesse caso lucro ou prejuizo respectivamente. Ja o
Payback mede o tempo de retorno de um investimento, ou
seja, quanto tempo o mesmo levou para recuperar o
dinheiro inicialmente gasto no projeto.
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Etapa 09

Avaliacdo de Resultados e Aprendizados

Organizacbes que aprendem incentivam o pensamento sistémico, dominio
pessoal, modelos mentais abertos, visao compartilhada e aprendizagem em
equipe, conforme Senge (1990). Nesta etapa € fundamental que o
Empreendedor utilize ferramentas para:

> Realizar feedback continuo e analise de experiéncias para ajustes de
esfratégias;

» Aplicacao de escalas e indicadores para cada dimensao (por exemplo,
frequéncia de experimentacao, participacdao em decisbes, abertura ao erro);
» Entrevistas e pesquisas para medir o ambiente de aprendizagem;

» Indicadores de mensuracao do uso de tecnologia da informacao, cultura,
liderancga, processos e resultados de treinamentos.
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Framework

Descricao sumarizada do passo-a-passo para a implementacao da Industria 4.0

| Passo a Passo do método de Implantacao da Abordagem da Industria 4.0 nas Pequenas Empresas. |
L - . rmers & segends elaps & reakraio do GagnosIco e edmido O gras fe MLty te wl
3 0010 03 Shuir GM Guid MAMENNO A AMEI253 56 6NCeNTa Fodndo vandl enre 3 aatdgies
= e
AP, consderando suas reas &
subareas

l T -mm--...u.ﬂmm-m'ﬂ- |
e | [ | [ ) (L
| 5 Etapa - Ferramentas digtans - Avakogdo S8 ferramentas disponivess |
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Obrigado!

Osvaldo César Brotto
(45) 99134-7522



Etapas 01 e 02

Diagnéstico de Gestao
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Etapa 03

Miveis de Maturidade
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Etapa 07

Impacto, necessidade e viabilidade de implementacao
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Etapa 08

Retormo sobre o investimento (ROI) e Payback
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Etapa 09

Avaliacdo de Resultados e Aprendizados
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