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INTRODUCAO

A Industria 4.0. Desde sua concepg¢dao em 2011, a
Industria 4.0 tem iniciado uma nova perspectiva
em tecnologias avangadas e conectadas para apli-
cacOes industriais. A Industria 4.0 é considerada
uma das principais tendéncias industriais atuais
tanto em paises desenvolvidos como em desenvol-
vimento. O termo refere-se a quarta revolucgao in-
dustrial, que prossegue revolucdes tecnolégicas
anteriores como a introdu¢do da maquina de va-
por (1° Revolugdo), a introdugdo da eletricidade
(2° Revolucgdo), e a introducgdo dos sistemas de in-
formacdo e automacgdo industrial (3° Revolucgdo).
Neste novo estdgio industrial, destaca-se a intro-
ducdo da conectividade mediante a Internet das
Coisas (Internet of Things — loT). A loT viabiliza a
implementacdo de sistemas ciberfisicos — uma in-
tegracdo do mundo real com o mundo virtual —
através da digitalizacdo da fabrica e a introducdo
de sensores e componentes que permitem a co-
municacdo entre equipamentos, objetos e pes-
soas.

Transformacgdo Digital

Tecnologias base

Internet Big Analytics
Cloud
of Things

Inddistria 3.0
(Automagdo cldssica)

Figura 1 — Dimensdes da Indudstria 4.0. Fonte:
Frank et al. (2019)

1 Frank, A. G., Dalenogare, L. S., & Ayala, N. F. (2019). Industry 4.0
technologies: Implementation patterns in manufacturing compa-
nies. International Journal of Production Economics, 210, 15-26.

Dessa maneira, pode-se considerar que a Indus-
tria 4.0 representa um novo patamar industrial,
em que as empresas competirdo a partir de uma
base tecnolégica digital, com manufatura e pro-
dutos inteligentes e conectados que habilitam no-
vas formas de tratamento de dados e novas estra-
tégias de negdcio.

Conforme se apresenta na Figura 1, este processo
de transformacdo digital na industria tem sido
apoiado pela implementacdao de quatro tecnolo-
gias de base: internet das coisas (loT), computa-
¢do em nuvem, big data, e analytics/inteligéncia
artificial (I1A). Os estudos desenvolvidos pelo Nu-
cleo de Engenharia Organizacional da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (NEO-UFRGS)?
indicam que estas tecnologias, junto com outras
emergentes tais como manufatura aditiva, simu-
lacdo, etc., abrem oportunidades em quatro di-
mensdes que compdem a Industria 4.0: Smart Ma-
nufacturing, Smart Supply Chain, Smart Work, e
Smart Product and Services (Figura 1).

Tecnologias aplicadas
(4 Smarts)

Dimensdo interna

Smart
Manufacturing

Smart
Products and
Services

Smart

supply chain Inddstria 4.0

Smart Working
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Smart Manufacturing compreende o uso de tec-
nologias avangadas no chao de fabrica até alcan-
car sistemas de manufatura ciberfisicos. Tecnolo-
gias da Inddstria 4.0 como comunicacdo maquina
a maquina, integracao vertical dos sistemas de in-
formacdo, manutencdo preditiva, robdética avan-
cada e colaborativa, permitem desenvolver esta
dimensdo que considera a manufatura inteligente
das fabricas. O conceito também considera o prin-
cipio de end-to-end engineering, onde o projeto
de engenharia é integrado ao sistema de fabrica-
¢do para funcionar como um mecanismo Unico
junto ao sistema de producao.

Smart Supply Chain considera o suporte das tec-
nologias para melhorar os fluxos de informacdes
ao longo da cadeia de suprimentos. A Industria 4.0
introduz mudancas tecnolégicas que ajudam a me-
lhorar a visibilidade da cadeia de suprimentos,
permitindo uma gestdo abrangente com menor
risco de interrupcdes, mapeando a cadeia de su-
primentos de ponta a ponta e em tempo real. As
tecnologias aplicadas ao controle de integridade
podem garantir os produtos certos, na hora certa,
local, condicdo de quantidade e com o custo certo
ao longo de toda a cadeia. No nivel de logistica fi-
sica, a dimensdo da cadeia de suprimentos inteli-
gente também compreende o manuseio do arma-
zém por meio de robds e veiculos auténomos e sis-
temas para rastreamento e tomada de decisao no
controle do estoque.

Smart Work considera a forma como as tecnolo-
gias sdo utilizadas para apoiar os trabalhadores na
tomada de decisdo, gerenciamento do conheci-
mento, fomento a criatividade e o design, e au-
mento da seguranca. Neste contexto, a realidade
virtual permite o uso seguro de equipamentos pe-
rigosos e a aprendizagem aprimorada de procedi-
mentos, e a realidade aumentada aumenta o local
de trabalho com informagbes relevantes Uuteis
para a execucdo de tarefas. A Inteligéncia Artificial
permite que gestores facam analises rapidas e efi-
cientes de grandes conjuntos de dados. Oculos

2Com‘ederagéo Nacional Industria. Desafios para a Industria 4.0

no Brasil. CNI, 2016.

inteligentes podem ajudar trabalhadores a tomar
decisdes rapidas sobre manutencao e controle de
gualidade, assim como exoesqueletos e robds co-
laborativos podem aumentar a seguranga e ergo-
nomia.

Smart Product and Services considera a adi¢do de
inteligéncia e conectividade via loT aos equipa-
mentos e produtos oferecidos ao mercado. Essa
conectividade permite o monitoramento, con-
trole, otimizacdo e, em ultima instancia, a auto-
nomia de produtos e equipamentos inteligentes.
Estas capacidades também permitem a entrega de
servicos inteligentes empregando tecnologias di-
gitais para oferecer aos usuarios solucdes em nu-
vem (cloud services), assisténcia e monitora-
mento remoto e atendimento baseado em inteli-
géncia artificial (1A).

O cenario da Industria 4.0 no Brasil. As iniciativas
sobre Industria 4.0 no Brasil comegaram em 2016,
com as primeiras pesquisas lancadas, tal como o
relatério da CNI'%, o qual apontava que menos da
metade das empresas brasileiras estavam capaci-
tadas e preparadas para as eventuais mudancas
no mercado global impostas por esta nova revolu-
¢do industrial. A partir disso, nasceram programas
e projetos como os promovidos pela Agéncia Bra-
sileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), pela
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovac¢do Indus-
trial (EMBRAPII). Também, foram criadas iniciati-
vas como a Camara Brasileira da Industria 4.0
(promovida pelo Ministérios de Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovacdo e pelo Ministério da Economia),
gue visa congregar diversos stakeholders industri-
ais, dentre eles a ABIMAQ, para discutir formas de
promoc¢ao do conceito no Brasil.

A Associacdo Brasileira de Maquinas e
Equipamentos (ABIMAQ) tém vinculacdo direta
com essas iniciativas nacionais, sendo o setor re-
presentado pela a ABIMAQ um dos mais afetados
pela transformacdo digital, com grande potencial

para elevar a competitividade do pais. Uma
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pesquisa realizada pelo NEO-UFRGS® em 2018 so-
bre o potencial das empresas deste setor apontou
a necessidade de se desenvolver mais as diferen-
tes dimensdes smart da Industria 4.0 neste setor,
ao invés de manter somente o foco de atencao no
Smart Manufacturing. Também, a pesquisa desta-
cou a necessidade de um processo de implemen-
tacdo gradual e evolutivo das tecnologias para
Smart Manufacturing, uma vez que as empresas
da ABIMAQ estavam concentradas principalmente
no primeiro estdgio que visa a integragao vertical.
Também, a pesquisa destacou que as empresas
precisam pensar a Industria 4.0 desde um ponto
de vista mais estratégico, incluindo aspectos tais
como a servitizacdo dos produtos e o desenvolvi-
mento de uma estrutura organizacional que con-
tribua para o desenvolvimento de novos modelos
de negdcios.

Junto aos desafios trazidos pela Industria
4.0, as novas demandas e necessidades abrem
oportunidades para a implementacdo de tecnolo-
gias 4.0 e para o desenvolvimento da transforma-
¢do digital no nivel organizacional e nos modelos
de negdcio. Por isso, a nova pesquisa apresentada
neste relatério visa avangar mais um passo
guando comparada com a anterior desenvolvida
por NEO-UFRGS e ABIMAQ. Além de serem consi-
derados os conceitos tecnolégicos tradicionais da
Industria 4.0 contemplados na pesquisa de 2018,
esta nova pesquisa também inclui novas dimen-
sdes associadas com a transformagdo digital, vi-
sando compreender como as empresas da ABI-
MAQ abordam esses assuntos. Assim, sdo contem-
plados novos tépicos tais como integragao das di-
mensdes Smart, ciberseguranca, desenvolvimento
da estrutura organizacional das empresas para ter
maior prontidao para a implementagdao dos con-
ceitos 4.0, dentre outros.

3 NEO — Nucleo de engenharia organizacional. Industria 4.0 na ABI-
MAQ: mapeamento das tecnologias. UFRGS, 2018.

Objetivo da pesquisa. Nesse sentido, a pesquisa
apresentada neste relatério objetiva entender a
realidade das empresas que compéem a ABIMAQ
e identificar o potencial das mesmas para a imple-
mentagdo e/ou oferecimento de solugdes 4.0.
Com o maior conhecimento da situagdo das em-
presas brasileiras sobre as atuais demandas tec-
nolégicas, serd possivel propor estratégias que
permitam aproveitar os beneficios dessa nova re-
volucdo industrial.

Método de pesquisa. A coleta de dados foi reali-
zada mediante a aplicacdo de um questiondrio de
diagnostico elaborado pela equipe do NEO-
UFRGS. Os elementos considerados no questiona-
rio foram adaptados de pesquisas anteriores, tais
como a pesquisa industrial da Confederacdo Naci-
onal da Industria (CNI), a Pesquisa de Inovacao In-
dustrial (PINTEC) do IBGE e do relatério de Indus-
tria 4.0 para o APL de automacdo e controle da
ABINEE, realizado pelo NEO-UFRGS* e a prdpria
pesquisa desenvolvida com a ABIMAQ em 2018. 0
guestionario foi disponibilizado online, na plata-
forma SurveyMonkey®, e o link foi enviado pela
préopria ABIMAQ as empresas associadas. Obteve-
se uma amostra de 135 empresas de diferentes
regiGes do pais, mais fortemente concentradas
nas regides sudeste e sul, onde o numero de em-
presas buscando a Industria 4.0 parece maior. Os
dados foram analisados mediante técnicas esta-
tisticas descritivas e de forma agregada, man-
tendo-se em sigilo a identificacdo das empresas
na apresentac¢do dos resultados. Por fim, a divul-
gacdo dos resultados divide-se em duas partes:
um relatério geral para a ABIMAQ e um relatdrio
individual que serda enviado posteriormente a
cada empresa participante. Neste ultimo a em-
presa poderd visualizar sua posicdo especifica
dentro do benchmarking setorial.

4 NEO — Nucleo de engenharia organizacional. Mapeamento do APL auto-
macdo e controle — ABINEE. UFRGS, 2017.
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CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS
PARTICIPANTES

A Figura 2 apresenta a distribuicao de clientes
atendidos pelas empresas da ABIMAQ partici-
pantes desta pesquisa. Sdo mais de 16 setores
atendidos, com destaque para os setores de agri-
cultura, metalmecanico e quimico. Nota-se que
esses setores sdo alguns dos destacados em pes-
guisas prévias como potenciais ‘adotantes’ de
solucdes 4.0. O setor da agricultura tem mos-
trado um forte crescimento em tecnologias para
agricultura de precisdao, mediante a utilizacdo de
drones, equipamentos sensoreados e autdno-
mos, entre outros. O setor metalmecanico é um
dos que mais tem se beneficiado com as tecno-
logias da Industria 4.0, no gerenciamento do mix
de producdo em tempo real, na automatizacao
de processos manuais, no rastreamento de pro-
dutos e materiais, na utilizacdo de tecnologias

60%

50%

de manufatura aditiva, entre outros. Por fim, o
setor quimico tem se destacado pela crescente
implementacdo de tecnologias voltadas para o
sensoriamento de parametros que permitam um
controle de processos continuos e integrados,
garantindo maior eficiéncia e melhorias na qua-
lidade do processo. Esses sdo apenas alguns
exemplos de segmentos que tém mostrado um
crescente interesse pelos conceitos da Industria
4.0. A Figura 2 aponta varios outros segmentos
atendidos pela ABIMAQ e diversas tecnologias
podem ser encontradas nesses segmentos que
visam melhorar o desempenho industrial medi-
ante diversas tecnologias da Industria 4.0. No
presente relatério serd também analisado o per-
fil das empresas da ABIMAQ para atender as no-
vas demandas desses clientes.
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Figura 2 — Clientes atendidos pelas empresas da ABIMAQ




Em relagdo ao tamanho das empresas que consti-
tuem a amostra dos participantes da ABIMAQ
Brasil, na Figura 3 observa-se que as empresas de
grande porte se destacam das demais com um
percentual de 43%, seguido das médias empresas
com 41%, em seguida as pequenas (13%) e mi-
croempresas (4%).

A Figura 4 descreve em que regides estao concen-
tradas as fabricas mais avancadas das empresas

12%

= Menor ou igual RS 360 mil
Entre RS 360 mil e RS 4 mi
Entre RS 4 mi e RS 90 mi

m Maior que RS 90 mi

Figura 3 — Faixa de faturamento das empresas

participantes da pesquisa. Segundo o grafico da
Figura 4, é possivel notar que a maioria das fabri-
cas das empresas respondentes localiza-se na re-
gido Sudeste e Sul, essas duas regides apresen-
tam grande discrepancia no nimero em compa-
ragdo com as demais.

Além disso, a maioria das empresas respondentes
sdo brasileiras (70%) e o restante de origem es-
trangeira (30%).

Demais
regioes
5%

Nacionalidade das empresas

Nacionais: 70%

Estrangeiras: 30%

Figura 4 — Regido das fabricas mais avangadas




A pesquisa mapeou a percepc¢do de mercado das
empresas ABIMAQ. Na Figura 5, observa-se que a
maioria das empresas respondentes (61%) esta
passando por grandes mudancas em seus mode-
los de negdcio e produtos oferecidos. Essas mu-
dancas podem estar relacionadas ao nivel de
competicdo estrangeira que é considerado alto
ou muito alto por 59% das empresas participan-
tes. Além disso, 83% das empresas reconhecem
gue existe algum tipo de mudanc¢a quanto ao ni-
vel de aceleracgdo tecnoldgica do setor, sendo que
qguase 45% destas sentem um nivel alto de

aceleracdo tecnoldgica no seu mercado, o que
pode estar também vinculado as mudancgas de
preferéncias e demandas dos clientes, cujos per-
centuais foram muito parecidos com o grau de
aceleracao tecnoldgica, havendo alta correlagao
entre essas duas dimensdes do mercado. Consi-
derando que muitos clientes também represen-
tam setores onde a Industria 4.0 se torna pre-
sente, existe um efeito ‘puxado’ na cadeia produ-
tiva, que cria novas necessidades traduzidas em
demandas para o mercado da ABIMAQ.

Nivel de mudancgas de modelo de nego- I
cios e produtos no setor industrial

cado

Nivel de aceleragdo tecnoldgica existente
na sua industria

Nivel de mudancas de mercado (preferén- I
cias e demanda)

B Muito baixo Baixo

Percepc¢ao de mercado das empresas

Nivel de competicdo estrangeira no mer- I

0%

Moderado M®Alto B Muito alto

50% 11%

41% 18%

36% 8%
37% 7%
25% 50% 75% 100%

Figura 5 — Percepc¢do de mercado das empresas da ABIMAQ (em percentual de empresas
por faixa de avaliagdo)




TRANSFORMACAO DIGITAL
NA MANUFATURA

Integragao vertical

A Induastria 4.0 s6 é possivel com a integragao
vertical de sistemas, que compreende sistemas
de informacdo avangados que integram os dife-
rentes niveis hierarquicos da empresa — do chao
de fabrica aos niveis gerenciais intermedidrios e
superiores — apoiando a inteligéncia de negdcios
por meio de fluxos de dados em tempo real. Para
alcancar a integracao vertical, a primeira etapa é
a digitalizacdo de objetos fisicos no chdo de fa-
brica através de sensores, atuadores e controla-
dores légicos programaveis (CLP). Os dados sdo
entdo coletados com Supervisory Control and
Data Acquisition (SCADA), para controle de pro-
ducdo. Na camada operacional, o Manufacturing
Execution System (MES) obtém dados do SCADA
para controlar e otimizar os fluxos de trabalho de
manufatura e fornecer informag¢des sobre o sta-
tus da producdo ao sistema Enterprise Resource
Planning (ERP), na camada corporativa. Além
disso, algumas empresas empregam os sistemas

Product Lifecycle Management (PLM) na camada
corporativa para controlar o registro de produtos
em todas as fases do processo de desenvolvi-
mento.

Na Figura 6, observa-se que a maior parte das
empresas respondentes possui, pelo menos al-
gum projeto de implantagcdo de CLPs na planta.
Em segundo lugar, surpreendentemente, encon-
tram-se projetos de integracdo vertical que con-
sideram conjuntamente a implementacdo das
tecnologias, enquanto que a implantacdo so-
mente de MES ou SCADA sdo menores aos de in-
tegracdo completa. Isso indica que aquelas em-
presas que visam a adocdo de MES jd o fazem com
o interesse de obter uma integragdo vertical. Po-
rém, a média dessas tecnologias indica que a mai-
oria das empresas iniciaram o projeto de imple-
mentacdo, mas poucas ja fazem uso deste de
forma avangada. Nas principais regides de fabri-
cas avangadas, o MES e o SCADA possuem um
equilibrio na implementacao.

CLP

Integracdo Vertical

MES

SCADA

Iniciativas de integracao de sistemas de informacgao

1|

Média
H Sul
Sudeste

Outros

Escala de avaliagao

1-Sem interesse em implementar

2 - Temos interesse em implementar

3 - Temos um projeto de implementagao
4 - Temos implementagdo pontual

5 - Temos implementag¢do avangada

=
N

4 5

Figura 6 — Iniciativas de integracdo dos diferentes sistemas de informag¢do de manufatura
nas empresas ABIMAQ (em valores médios por regido)
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Tecnologias base

As tecnologias base sio compostas por quatro
conceitos que apresentam uma implementagdo
progressiva. A Internet das Coisas (loT) permite a
conectividade dos equipamentos. Os servicos em
nuvem (Cloud) permitem o armazenamento de
dados em bases remotas. Como consequéncia da
conectividade e armazenamento na nuvem, tem-
se a possibilidade de criar grandes bases de
dados (Big Data) e finalmente realizar uma
andlise estruturada dos mesmos (Data Analytics)
visando identificar padrdoes de comportamento e
relacdes entre varidveis que signifiguem uma
vantagem competitiva.

Na Figura 7, apresenta-se o perfil das tencologias
base utilizadas para a transformacdo digital das
empresas ABIMAQ. Neste sentido, destaca-se
qgue 40% das empresa associadas nao utilizam

nenhuma das tecnologias base, sendo que a mais
utilizada é Cloud Computing, seguida da |oT e Big
data, e apenas uma fragcdo (17%) utilizando

Analytics ou Al. Isto indica que as empresas da
pesquisa armazenam dados em repositdrios e
bases remotas, mas que somente 30% dessas
possui equipamentos ou processos conectados,
como sendo parte do processo essencial da
transformacdo digital. Além disso, menos de 20%
das empresas desenvolve inteligéncia com os
dados coletados, seja mediante andlises
avancadas ou mediante a aplicacdo de técnicas
de inteligéncia digital. Portanto, comparando
com o percentual de empresas que utiliza loT
(30%) os dados indicam que 13% das empresas
(30% menos 17%) coletam dados via loT sem
ainda aplicar inteligéncia analitica sobre os
mesmos.

Analytics ou Al NG 17%

Tecnologias base utilizadas na transformagao digital

Cloud computing I 43%
loT I 30%
Big Data NN 0%

N&o possuem [N 40%

0% 25%

50% 75% 100%

% de empresas

Figura 7 — Tecnologias base da transformacgdo digital utilizadas pelas empresas ABIMAQ
(em percentual de empresas que adotam cada uma dessas tecnologias)

Na Figura 8 sdo analizadas as finalidades para as
guais as tecnologias base sao utilizadas. Percebe-
se que a maior parte das empresas (67%) que sdo
capazes de coletar dados utiliza os mesmos para
gerar indicadores-chave de producgdo (KPI),
seguida da utilizacdo para entendimento de
padrdes (30%), mostrando que poucas empresas

estdo utilizando esses dados de maneira mais
avancada.

Também, observa-se que 31% das empresas nao
gera ou utiliza dados, percentual que esta de
acordo com os resultados da Figura 7 onde 40%

das empresas ndo possuem tecnologias base da
IndUstria 4.0.




Indicadores de produgdo (KPI)
Entendimento de padrdes
Capacidade preditiva
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N&o geramos dados dos processos

N3o utilizamos os dados dos processos

I 10%

Acoes realizadas com dados
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I 22%
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Figura 8 — AgBes que as empresas da ABIMAQ conseguem realizar atualmente com os dados
disponiveis (em percentual de empresas que adotam cada uma dessas tecnologias)

Virtualizagao da manufatura

A virtualizacdo é uma pratica que permite repro-
duzir o funcionamento das fabricas de forma fiel
no ambiente digital. Podendo ser aplicada a todas
as etapas de producdo, a tecnologia torna os pro-
cessos mais inteligentes, permitindo antecipar
problemas e tomar decisdes estratégicas rapida-
mente.

A Figura 9 apresenta os resultados para o grau de
virtualizagdo dos processos nas empresas da ABI-
MAQ. Observa-se que a simulagcdo de operagado
de equipamentos e de processos produtivos foi o
gue mais se destacou na virtualizagdo dos proces-
sos, com 32% das empresas possuindo algum tipo

de implementagdo. Além disso, 42% das empre-
sas que ainda ndo implementaram manifestam
interesse em implementar. Nota-se que os gé-
meos digitais é o tipo de tecnologia com maior
percentual de empresas com baixo interesse.
Isso é notdrio para o estudo, uma vez que o
uso de digital twins (gémeos digitais) é um
conceito amplamente divulgado na Industria
4.0 de paises avancados. Assim sendo, de
forma geral os resultados indicam que a vir-
tualizag¢do das plantas ainda é uma area que
precisa de desenvolvimento.

tos
Simulagdo de processos produtivos

Simulagdo de todas as opera¢bes da
planta

Gémeos digitais da planta

0%

® Sem interesse W Temos interesse

Simulagdo de operagdo de equipamen-

Grau de virtualizagao dos processos

Temos um projeto M Implementagdo pontual B Implementagdo avangada

flo%
|}

25% 50% 75% 100%

Figura 9 — Grau de virtualizagcdo dos processos nas empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




O grau de virtualizagdo das tarefas das plantas
(Figura 10) teve um percentual baixo de empre-
sas com alguma implementacdo, sendo que o
item de maior implementacao foi realidade vir-
tual (RV) para simulagbes de protdtipos que teve
34% de empresas com pelo menos alguma

implementacdo, seguido de realidade aumentada
(RA) para checklists de atividades e para visuali-
zacado grafica interativa com as operacgoes e equi-
pamentos. Os demais itens ndo sao ressaltados
como de interesse geral na amostra de empresas
participantes.

Grau de virtualiza¢ao das tarefas da planta

RV para simulagdes de protdtipos

RA para checklists de atividades

RA para visualizagdo grafica interativa com

as operagdes ou equipamentos

RV para interacdo com as operacdes produtivas

0% 25% 50% 75% 100%

B Sem interesse M Temos interesse [ Temos um projeto B Implementagdo pontual B Implementagdo avancada

Figura 10 — Grau de virtualizacdo das tarefas da planta nas empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%

Em relag¢do as ag¢des realizadas com a virtualiza-
¢do, a Figura 11 aponta que o incremento das ca-
pacidades cognitivas dos colaboradores é a prio-
ridade frente as demais opg¢des. Isso aponta um
perfil do setor: alta dependéncia de operadores e
necessidade de maior qualificagdo dos mesmos.
Em contraste, a busca por aprendizado e suporte
a tomada de decisdes apresenta-se como a agao
menos implementada pelas empresas. Portanto,
a partir desse contraste pode-se concluir que o

alvo com avirtualizacdo sdo os operadores de ati-
vidades rotineiras, cujas capacidades cognitivas
devem ser incrementadas para trabalhos padro-
nizados (sem tomada de decisdo como atividade
principal).

Acoes realizadas com a virtualizagao

Incremento das capacidades cognitivas dos co- 6%

16% 15% 5%
laboradores
Reprogramagdo de equipamentos através de
comissionamento virtual
Reorganizacdo de layout
Aprendizado e suporte a tomada de decisdes
dos colaboradores

0% 25% 50% 75% 100%

B Sem interesse M Temos interesse M Temos um projeto M Implementagdo pontual M Implementagdo avangada

Figura 11 — AgGes que as empresas da ABIMAQ realizam atualmente com a virtualizagao.
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




Rastreabilidade online

Rastrear a producdao manualmente ndo é uma
maneira efetiva de atender as necessidades do
processo, pois a possibilidade de erro e o tempo
de resposta incrementa-se consideravelmente. A
rastreabilidade online é a possibilidade de enten-
der o caminho de uma determinada matéria-
prima, desde a sua origem, até o produto final de
forma remota e em tempo real. Esta estratégia

surgiu em funcdo da demanda da industria de
manter controle mais efetivo de sua cadeia pro-
dutiva. A Figura 12 apresenta os resultados do ni-
vel de implementacdao da rastreabilidade online
da planta nas empresas pesquisadas. Observa-se
gue quase 50% das empresas tem rastreabilidade
online dos materiais e estoques finais e dos insu-
mos na planta, mas, por outro lado, o grau de ras-
treabilidade na cadeia é muito mais baixo.

No recebimento de materiais ou estoques de pro-
dutos finalizados

Nos insumos e componentes na linha de produgao
Nos insumos e componentes na planta

Na cadeia de suprimentos

Grau de rastreabilidade online utilizada

0%

B Sem interesse M Temos interesse © Temos um projeto B Implementagdo pontual B Implementag¢do avangada

24% 18%
21% 14%
17% 10%

25% 50% 75% 100%

Figura 12 — Grau de rastreabilidade online da planta das empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%

Na Figura 13 busca-se compreender as principais
acGes realizadas com a rastreabilidade online,
entre as opcdes dadas, a que mais obteve desta-
que foi a localizagdo rapida de materiais e com-
ponentes, mostrando o interesse das empresas

em iniciar um projeto de implementagdo. Um
ponto a ser destacado é a necessidade de incre-
mento na integracdo com outros elos da cadeia e
a rapida detec¢do de defeitos na fabrica.

cadeia
0%

Acoes realizadas com rastreabilidade online

Localizar rapidamente materiais e componen-

tes
Detectar e rastrear defeitos rapidamente
Melhorar o planejamento da producdo 4%

Integrar melhor com os demais estagios da

B Sem interesse M Temos interesse © Temos um projeto M Implementagdo pontual M Implementagdo avangada

25% 50% 75% 100%

Figura 13 — A¢Oes que as empresas da ABIMAQ realizam atualmente com a rastreabilidade.
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




Processos de manufatura avang¢ada

Dentro da manufatura avancada, diversas tecno-
logias trabalham juntas na busca por disruptivi-
dade e inovac¢do. Tecnologias como rob6s de ma-
nufatura, robos logisticos e manufatura aditiva se
destacam entre elas. Ao trabalhar juntas, essas
tecnologias criam oportunidades para as indus-
trias ao reduzir os custos com manutengao, con-
sumo de energia e aumentar a produtividade na
cadeia como um todo. A Figura 14 apresenta o re-
sultado do nivel de utilizacdo de tecnologias de
manufatura avancada pelas empresas pesquisa-
das.

No caso das tecnologias de manufatura avancada,
estas sdo as menos implementadas pelas empre-
sas participantes quando comparado com outras
tecnologias incluidas nesta pesquisa. Contudo, a
aplicacdo da robdtica classica e da manufatura
aditiva apresentam percentuais interessantes,
com mais 31% e 29% respectivamente. Conceitos
modernos de manufatura aditiva para producao
e robdtica colaborativa ndo sdo destacados como
aspectos muito implementados dentro da ABI-
MAQ.

Robos para manufatura

Nivel de utilizacdo de tecnologias de manufatura avangada

Manufatura aditiva para prototipagem

17% 9%

Robos colaborativos
Manufatura aditiva para pecas de repo-
sighio
Robos logisticos (AGVs, MRVs)
Manufatura aditiva na linha de produ-
¢ao

0% 50% 75% 100%

B Sem interesse M Temos interesse M Temos um projeto M Implementacgdo pontual B Implementagdo avangada

10% 14%

Figura 14 — Nivel de utilizagdo de tecnologias de manufatura avangcada das empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




TRANSFORMACAO DIGITAL
NOS PRODUTOS E SERVICOS

A Transformagdo Digital nos produtos e
servicos considera produtos que possuem conec-
tividade, permitindo oferecer servigos adicionais
ao cliente e coletar informacgdes relevantes para
a manufatura e engenharia da empresa. Na pre-
sente pesquisa, foram levantadas varias informa-
¢Ges sobre esta dimensdo, algumas relacionadas
as tecnologias e outras aos novos modelos de ne-
gdcio relacionados aos conceitos.

Na Figura 15, observa-se que o interesse das em-
presas em relacdo ao grau de digitalizacdo dos
produtos é mais alto para o monitoramento de
desempenho e para detec¢do de falhas e manu-
tencdo. Por outro lado, a maioria das empresas
possui baixo nivel de implementacdo de digitali-
zacdo de produtos para operagdes autdnomas.

Para monitoramento de desem-

penho
Para detec¢do de falhas e manu-
tengdo

Para operagdo remota

Para operagdo auténoma

0%

Grau de digitaliza¢dao dos produtos (produtos conectados)

B Sem interesse M Temos interesse = Temos um projeto M Implementagdo pontual B Implementagdo avancada

13% 17%
7% 9%

50% 75% 100%

Figura 15 — Grau de digitalizacdo dos produtos oferecidos pelas empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%

A pesquisa também analisou os tipos de servicos
ofertados aos clientes (Figura 16). Observa-se
gue existe um nivel relativamente elevado de ser-
vicos denominados de basicos (manutengdo e ins-
talacdo) e servigos de customizacdo e adaptacgdo
ao cliente. Também, chama a atenc¢do que houve
um crescimento quando comparado com a pes-
quisa de 2018 na quantidade de empresas que
oferecem algum tipo de monitoramento da per-
formance dos produtos. Por outro lado, uma das
areas onde mundialmente o setor de maquinas e
equipamentos tem avangado muito é na oferta de

equipamentos em formato de aluguel, leasing,

pago por resultado ou por tempo de utilizagdo e
outras formas de oferta de produto como servigo,
ou seja, de ofertas onde o cliente ndo adquire o
equipamento como bem de capital. Este tipo de
solucdes aparece com tendéncias de interesse,
mas ainda sem muitas implementac¢des. Cabe res-
saltar que, embora este tipo de oferta possa ser
conveniente para os clientes, principalmente em
tempos de altos riscos, o fluxo de caixa da em-
presa fabricante de equipamento precisard uma
adaptac¢do muito grande, o que pode se tornar
uma barreira importante de ingresso a este tipo
de solugdes no setor.
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sing, outros)
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Tipos de servigos ofertados
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Figura 16 — Tipos de servigos oferecidos pelas empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%

Em relacdo as formas de ofertas de servi-
¢os digitais (Figura 17), o maior interesse das em-
presas estd na demanda dos servicos realizados
por aplicativos (apps) ou plataformas web. Des-
taca-se que isto também apresenta um avango
guanto ao grau de oferta de novas solucdes den-
tro do setor, embora ainda ndo se trate das

solugdes mais disruptivas da servitizagdo digital.
Nesse sentido, os menos destacados pelas em-
presas foram a entrega automatizada com inteli-
géncia artificial e a entrega auténoma direta-
mente conectada no equipamento sem mediagao
empresa-cliente.

A demanda dos servicos é realizada via apps ou

A entrega dos servigos é remota via apps, plata-
formas ou atendimento online

A entrega dos servicos é automatizada com in-
teligéncia artificial

A entrega dos servicos é autonoma diretamente
conectada ao equipamento sem intermediacao
empresa-cliente

0%

Formas de oferta de servicos digitais

plataformas 7%
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Figura 17 — Grau de digitalizacdo dos servigos oferecidos pelas empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




Um ponto muito positivo de destaque é que a
utilizacdo de servicos digitais ndo tem sido vista
somente como um processo de oferta de valor
para os clientes. Como mostra a Figura 18, os
conceitos mais simples como apenas a entrega
de servigcos ou o aprendizado sobre o perfil do
cliente sdao os menos prioritarios para as empre-
sas. Por outro lado, aquelas empresas da ABI-
MAQ que desenvolvem servicos digitais apresen-
tam maior interesse e iniciativas na reutilizacao

de dados advindos do cliente (feedbacks) tanto
para a melhoria dos produtos como para um
aperfeicoamento do planejamento e controle da
producdo.

Isso pode ser considerado um aspecto muito po-
sitivo para o setor, uma vez que o data feedback
é uma das principais tendéncias na integracao da
manufatura com a oferta dos produtos dentro do
contexto da Industria 4.0.

Acoes realizadas com a digitalizagdao de produtos e servigos

Utilizar dados para a melhoria dos produtos e 18% | 10%

cias do cliente

servigos

Integracdo de dados com o planejamento e con- 18% 7%
trole da producéo

Utilizar dados para aprender sobre as preferén- 16% 6%

Somente para entrega de servicos ao cliente 15% 5%

0% 25% 50% 75% 100%
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Figura 18 — AgOes que as empresas da ABIMAQ realizam com a digitalizagdo de produtos e servigos.
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




TRANSFORMACAO DIGITAL
NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

A Transformacgdo Digital na cadeia de suprimen-
tos considera tecnologias de comunicagdo e in-
tegracao de informacdes na cadeia de suprimen-
tos. O objetivo é integrar em tempo real as ope-
racoes logisticas da empresa tanto com fornece-
dores, como distribuidores e outras unidades da
empresa, a fim de melhorar tempos de entrega,
previsdo de demandas e outros fatores que afe-
tem os custos logisticos.

Observando o grau de digitalizacdo da cadeia de
suprimentos das empresas da ABIMAQ (Figura
19), nota-se que esta dimensdo continua sendo
uma das menos avancgadas, quando comparado
com a pesquisa de 2018. Isso indica pouca inte-
gracdo com a cadeia de suprimentos, sendo que
ha pouco suporte de tecnologias e conectivi-
dade.

Dados dos fornecedores offline, conforme eles
disponibilizam

Dados dos distribuidores offline, conforme eles
disponibilizam

dutos de fornecedores em tempo real

dutos de distribuidores em tempo real

Grau de digitalizacao da cadeia de suprimentos

Integracdo de dados de disponibilidade de pro- 10%

Integragdo de dados de disponibilidade de pro-
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Figura 19 — Grau de digitaliza¢do da cadeia de suprimentos das empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%

Esses resultados sdo reforcados quando se ob-
servam as a¢des que as empresas da ABIMAQ re-
alizam atualmente com a digitalizacdo da cadeia
de suprimentos (Figura 20). As a¢les para orga-
nizar melhor producao e distribuicdao sdao as mais

destacas, sendo que o restante das a¢des anali-
sadas, tais como dados distribuidos offline e in-
tegracdo de dados tanto com fornecedores como
distribuidores, possuem niveis muito baixos de

implementacao.




Acoes realizadas com a digitalizacdao da cadeia de suprimentos

Organizar melhor producdo e distribuicdo 17% 8%

Sincronizar as atividades com os atores da ca-
deia 10% 7%
Aprender e analisar comportamentos
Capacidade preditiva utilizando inteligéncia ar- L B
tificial
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Figura 20 — Ag¢des que as empresas da ABIMAQ realizam atualmente com a digitalizacdo da
cadeia de suprimentos. Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é
menor a 100%




SEGURANCA CIBERNETICA
EATRANSFORMACAO DIGITAL

No contexto da transformacao digital, as empre-
sas operam com um grande volume de dados que
antes ndo existiam ou ndo eram obtidos e arma-
zenados. Para acentuar, a grande facilidade de
comunicac¢do entre dispositivos aumenta o vo-
lume de transac¢des e de susceptibilidade a frau-
des. Essa variedade de dispositivos favorece um
cenario de ataques cibernéticos de muitos tipos
por proporcionar um ambiente atraente e lucra-
tivo para os cibercriminosos.

No quesito ciberseguranca (Figura 21) as empre-
sas respondentes da ABIMAQ possuem, em mé-
dia, um nivel de implementa¢dao mais avancado

que varias outras tecnologias, tendo projetos de
implementacdo de regras para os colaboradores
(senhas, armazenamento privado, etc.) e impo-
sicdo de atualizacdo de softwares, backup, crip-
tografia e acesso a rede. A maioria das empresas
também apresenta interesse ou projetos de im-
plementacdo ligados a estratégia de seguranca
cibernética e treinamento dos colaboradores
nessa area. O ponto de menos desenvolvimento
das empresas em relacdo a esse tépico foram as
certificagcbes normativas relacionadas a segu-
ranca da informacao.

Regras para os colaboradores (senha, uso de arma-
zenamento privado, backups, acesso a rede, etc.)

Imposicdo de atualizagBes de software, backup, crip- I
tografia de comunicagdo e regras para acesso a rede

Estratégia de seguranca cibernética

Colaboradores foram treinados em seguranca ciber-
nética

Certificados de acordo com normas de seguranca da
Informacgao (e.g., ISO-27000)

0
Temos um projeto

X

B Sem interesse Temos interesse

Medidas para melhorar a seguranca cibernética
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6 30% 44%
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Figura 21 - Medidas que as empresas da ABIMAQ implementaram para melhorar a seguranca

cibernética.

Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




A Figura 22 demonstra restri¢gdes a transformacdo di-
gital devido a motivos de seguranca cibernética.
Neste sentido destaca-se o alto nivel de restricGes
existentes nas empresas, o que apresenta uma grande
barreira as empresas pesquisadas. Em outras pala-
vras, os respondentes entendem que suas empresas
possuem dificuldades para avancar na transformacao
digital pelas restricGes que as préprias empresas

possuem para garantir a seguranca dos dados inter-
nos e dos clientes e fornecedores. Este resultado se
complementa com o anterior, apontando que as em-
presas precisam investir mais em estratégias ciberné-
ticas, treinamentos em ciberseguranca e normatiza-
¢do, a fim de ter uma estrutura mais robusta e ndo
criar as restricdes apontadas na Figura 22.

A utilizacdo de dados dos nossos clientes é limi-
tada

O acesso a dados entre areas funcionais da em-
presa é limitado

A utilizacdo de dados dos nossos fornecedores
é limitada
Ndo permitem o acesso de fornecedores a

nossa rede

Os dados da empresa (e.g. documentos, dados
de equipamentos) sdo mantidos somente na
rede interna

M Discordo plenamente ® Discordo parcialmente

Restrig6es por motivos de seguranga cibernética

Neutro M Concordo parcialmente M Concordo plenamente

26% 47%

27% 42%

27% 42%

27% 44%

23% 36%
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Figura 22 - Restri¢gOes enfrentadas por falta de seguranca cibernética nas empresas pesquisadas.
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




DESAFIOS DE INFRAESTRUTURA
PARA A TRANSFORMACAO DIGITAL

A Inddstria 4.0 é um ecossistema cibernético
onde sistemas de informacdes, pessoas e maqui-
nas trocam dados e informac¢des. Para que isso
seja possivel, é preciso interconectar todos estes
elementos em uma rede, de forma que os dados

a convergéncia aplicada entre Tecnologia da
Operacdo (TO) e Tecnologia da Informacgdo (TI).

Em relacdo as restricdes de infraestrutura (Fi-
gura 23), as empresas ABIMAQ apontaram a ne-

cessidade de melhorar sua infraestrutura de Tl e
seu acesso a redes 3G e 4G. Também, quase o

possam trafegar de forma vertical e horizontal

em todo o sistema automatizado, permitindo a

0 .
interoperabilidade do processo. Porém, antes de 50% das empresas apresentam restricdes de

_ . . a intern roblem m veloci
avancar na Industria 4.0 é preciso dar um passo acesso a internet ou problemas co elocidade

, . . da rede. Naturalmente, isso se torna uma impor-
atrés e cuidar da infraestrutura. A coleta, arma- ! P

. . S , tante barreira para o uso de sistemas loT que
zenamento, analise, visualizacdo e saida de da-

. . , . . rem com soluco | m rincipai
dos s6 é possivel com uma infraestrutura eficaz, operem com solugdes cloud, uma das principais

alcancada apds o estudo de quais sdo as tecno- bases da Industria 4.0.

logias disponiveis para a especificacdo, captando

Restrigdes associadas a infraestrutura

Ainfraestrutura de Tl da empresa (rede, hardware,

0, [v)
software) precisa de atualizacGes significativas 21 25
O acesso a redes 3G/4G para operagdes remotas é
limitado e peree 21% 23%
Na regia n ram mos restricd
a reg ag onde opera .OS temos restri¢cGes de 560 5%
acesso a internet de qualidade

A velocidade de conexdo entre servidores e a ope- 199% 149%

racdo é uma limitacdo
0% 25% 50% 75% 100%

H Discordo plenamente Discordo parcialmente Neutro B Concordo parcialmente B Concordo plenamente

Figura 23 — RestricGes enfrentadas por falta de infraestrutura nas empresas pesquisadas.
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




BENCHMARKING COMPETITIVO

Benchmarking competitivo é a comparagao dos
produtos, processos e métodos da empresa em
relacdo aquelas consideradas as melhores do
ramo. O benchmarking permite observar as lacu-
nas de performance de diversas areas da em-
presa e definir metas de melhoria de resultados.

A Figura 24 mostra como as empresas partici-
pantes estdo percebendo seu nivel de avancos
em relagdo a concorréncia nos diferentes aspec-
tos da Industria 4.0. Preocupa, neste sentido,
gue em média, as empresas participantes te-
nham uma percepg¢dao competitiva de desempe-
nho menor a média da concorréncia (aproxima-
damente 25% das participantes) e igual a concor-
35% das

réncia (aproximadamente

participantes). No total, em todos os itens mais
do 60% das empresas ndo superam a concorrén-
cia. O aspecto mais preocupante é o de integra-
cdo digital das cadeias de suprimentos, que na
pesquisa de 2018 ja tinha sido indicada como
uma drea de poucos investimentos tecnoldgicos
e que, além disso, nesta nova pesquisa ressalta-
se como uma area onde as empresas da ABIMAQ
estdo em desvantagem frente aos concorrentes.

Integracédo vertical

Oferta de produtos conectados [ 4
Manufatura digital [
Oferta de servigos digitais I
Rastreabilidade online

Processos de manufatura avangada (robo-
tica e manufatura aditiva)

0%

Integracdo digital da cadeia de suprimentos

B Muito pior Pior

Percepc¢ao do nivel das empresas frente a concorréncia

25% 50%

75% 100%

lgual B Melhor B Muito melhor

Figura 24 — Percepgdo de competitividade das empresas nas diferentes dimensdes analisadas
guando comparadas com a concorréncia.
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




A pesquisa também considerou o horizonte de
tempo em que as empresas ABIMAQ pretendem
investir em determinadas areas (Figura 25).
Chama a atengdo que naqueles conceitos em que
as empresas apontam estarem em mais desvan-
tagem frente a concorréncia apresentam per-
centuais menores de investimentos no curtis-
simo prazo (1-2 anos). Da mesma forma acon-
tece com as expectativas de investimentos a

curto prazo (2-5 anos). Haveria de se esperar que
esses fossem os principais focos de investimento
a curtissimo e curto prazo, a fim de reduzir o gap
frente a concorréncia, mas os dados apontam
que o investimento em produtos conectados,
rastreabilidade online e manufatura digital ten-
dem a ser as maiores preocupagdes das empre-
sas no momento.

Horizonte de tempo que as empresas pretendem investir
Processos de manufatura avancada
Integracdo digital da cadeia de supri-
mentos
N
Integracdo vertical
0, 0,
Manufatura digital
Rastreabilidade online
Oferta de produtos conectados
0% 25% 50% 75% 100%
B Curtissimo prazo (1-2 anos) Curto prazo (2-5 anos) Médio prazo (5-7 anos)
M Longo prazo (mais que 7 anos) B Sem previsdo de investimentos

Figura 25 — Horizonte de tempo que as empresas ABIMAQ pretendem investir nas seguintes areas.
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




SUPORTE A TRANSFORMACAO
DIGITAL

A transformacado digital precisa de suporte orga-
nizacional para ser efetiva. A visdo sociotécnica
propde quatro dimensdes principais a serem de-
senvolvidas dentro do ambiente organizacional
para que uma estrutura produtiva possa ser efe-
tivamente implementada. Primeiramente, con-
sideram-se os aspectos da organizacdo dos pro-
cessos (aspectos organizacionais), como apon-
tado na Figura 26. Estes consideram o fluxo de
atividades, os modelos de gestdo do trabalho e
da tecnologia e o modelo de produg¢do adotado.
A empresa precisa ter bem definido esse pilar
para gerenciar bem sua estrutura. Nesse sen-
tido, a Figura 26 apresenta os resultados da

dimensdo organizacional, mostrando positiva-
mente que a maioria das empresas participantes
se encontram com um bom nivel de desenvolvi-
mento. Somente o modelo de preparacgdo dos
trabalhadores para a conducdo do trabalho e da
utilizacdo das tecnologias digitais apresenta um
resultado inferior e que precisa de fortaleci-
mento, embora apresente aspectos positivos
para mais do 50% das empresas. Tal resultado
estd alinhado também com as tendéncias da In-
dustria 4.0, cuja nova etapa de estudos tem se
concentrado no trabalhador ou operador 4.0
gue precisara utilizar essas tecnologias para ser
mais produtivo.

Processos claros, organizados e padronizados

Modelo de gestdo da produgédo bem implemen-
tado

definido

boradores bem definido

H Discordo plenamente M Discordo parcialmente

Aspectos organizacionais alcangados pelas empresas

Modelo de implementagdo de tecnologias bem
Modelo de preparagdo dos trabalhadores cola-

0%

Neutro M Concordo parcialmente B Concordo plenamente

37% 25%

35% 25%

33% 20%

27% 16%

25% 50% 75% 100%

Figura 26 — Aspectos organizacionais da TD implementados pelas empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%

A segunda dimensdo sociotécnica a ser desen-
volvida sdo os aspectos técnicos e tecnoldgicos
do ambiente fabril (Figura 27). Esta dimensdo
considera a base para uma implementac¢do apro-
priada de tecnologias 4.0, como a disponibili-

dade de equipes e fornecedores competentes,

assim como a existéncia de infraestrutura de in-
formagdo e equipamentos apropriados. Neste
ponto as empresas participantes apontam, de
forma geral, que estdo relativamente bem para
a implementacdo da Industria 4.0.




0%

H Discordo plenamente Discordo parcialmente

Aspectos técnicos e tecnolégicos alcangados pelas empresas

Sistemas de informacdo apropriados
Equipe técnica competente
Equipamentos e infraestrutura apropria-
dos

Fornecedores competitivos

25% 50% 75% 100%

Neutro H Concordo parcialmente ® Concordo plenamente

34% 21%

40% 19%

33% 20%
27% 15%

Figura 27 — Aspectos técnicos e tecnoldgicos da TD implementados pelas empresas da ABIMAQ.
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%

Em terceiro lugar, foi considerada a dimensao
social, que considera o perfil dos trabalhadores
e de suas necessidades para enfrentar a trans-
formagdo digital (Figura 28). Neste quesito des-
taca-se que as empresas apresentam dois aspec-

outros dois menos desenvolvidos que sdo a exis-
téncia de uma equipe de suporte para acompa-
nhar a transformacdo digital e um programa fo-
cado na formagdo e no treinamento para a
transformacado digital.

tos, um relativamente forte, que trata sobre o
engajamento e a qualificacdo dos colaboradores
para lidar com a transformacdo digital (TD), e

Aspectos sociais alcangados pelas empresas

Colaboradores abertos e engajados para adotar
aTD

0% 25% 50% 75% 100%

Colaboradores qualificados para lidar com a TD

Equipe de suporte para acompanhara TD

Programas de formagdo e treinamento em TD

M Discordo plenamente M Discordo parcialmente = Neutro M Concordo parcialmente M Concordo plenamente

Figura 28 — Aspectos sociais da TD implementados pelas empresas da ABIMAQ
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%

A Ultima dimensdo sociotécnica considerada foi estratégicos da implementa¢do da transforma-

¢do digital nas empresas pesquisadas (Figura

o ambiente do negdcio, isto é, os aspectos




29). Destaca-se, neste sentido, uma perspectiva
muito positiva na média geral das empresas,
uma vez que os respondentes destacaram de
maneira geral esforgcos estratégicos para a im-
plementac¢do da transformagao digital. Observa-
se, novamente, que dentre os diferentes aspec-
tos considerados, os menos desenvolvidos sdo
aqueles relacionados com a lideranca interna,

gue estd muito vinculado aos aspectos sociais e
aos processos de organizacao do trabalho apon-

tados como necessarios nas Figuras 28, 27 e 26.
Também, aspectos financeiros seguem sendo
um desafio, tal como apontou na pesquisa de
2018 a analise das principais barreiras para en-
trada na Industria 4.0.

Agdes de TD sdo desenvolvidas com foco no cliente [

0%

H Discordo plenamente Discordo parcialmente

Aspectos estratégicos alcancados pelas empresas

Visdo estratégica para adotara TD [ |
Cultura propicia paraa TD
AgGes de TD com foco nos processos internos B

Lideres capacitados nos aspectos da TD [
Recursos financeiros para investimentos em TD

Neutro H Concordo parcialmente B Concordo plenamente

38%

36%

28%

17%

25% 50% 75% 100%

Figura 29 — Aspectos estratégicos da TD implementados pelas empresas da ABIMAQ
Nota: respostas “N/A” n3o estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%

Referente a esse ultimo quesito, a disponibili-
dade de recurso financeiros, a pesquisa também
analisou a origem dos mesmos quando as em-
presas realizam investimentos na transformacao
digital. Os resultados da Figura 30 indicam que
a principal fonte de recursos sdo os advindos de
fontes prdéprias das empresas, seguidos pelos fi-
nanciamentos bancarios e outras fontes de

incentivo (provavelmente aquelas tributarias).
Por outro lado, o acesso a editais e subsidios é
proporcionalmente baixo. Este ponto apresenta
uma grande desvantagem para as empresas
guando comparado com outros paises lideres na
transformacgdo digital, que possuem importan-
tes somas de recursos advindas dessas fontes de
incentivos.

= Editais de fomento
m Recursos préprios

Principal fonte de recursos financeiros

Financiamento bancario
Subsidios

Outras fontes de incentivo
= N/A

Figura 30 — Principal fonte de recursos financeiros para investimentos em Transformacdo Digital em empresas da ABIMAQ
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DESEMPENHO OPERACIONAL

O ultimo aspecto analisado na pesquisa foram
os ganhos que as empresas conseguem obter ao
implementar a transformacdo digital mediante
0s conceitos acima apresentados. Na Figura 31
percebe-se que foram obtidas melhorias em to-
dos os quesitos analisados, mas com destaque a
possibilidade de incrementar a melhoria da qua-
lidade em processos e produtos e o aumento da
flexibilidade para atender as mudanc¢as do mer-
cado. Estes resultados sdo notdrios, pois na pes-
quisa de 2018 tinha sido apontada a busca de

produtividade como critério principal, enquanto
a flexibilidade operacional era indicada como
um dos objetivos pouco procurados pelas em-
presas. O dramatico cenario global, que de-
manda mais capacidade adaptativa, pode ter
forcado as empresas a procurar novos alvos
operacionais mediante a transformacao digital,
sendo que a flexibilidade operacional se tornou
mais viavel com a implementacdo dos conceitos

da Industria 4.0.

Melhoria da qualidade dos produtos e processos

do mercado mais rapidamente

Melhoria da produtividade

Inovagdo nos produtos e servigos oferecidos

servicos oferecidos

H Discordo plenamente M Discordo parcialmente

Melhorias alcangadas com a Transformacao Digital

Melhoria da flexibilidade para atender mudancas |

Melhoria da seguranca nos processos de trabalho |

Ingresso em novos mercados com os produtos e |

29% 39%
27% 39%

34% 34%

! 24% 39%
25% 36%
28% 31%

0% 25% 50% 75% 100%

Neutro B Concordo parcialmente B Concordo plenamente

Figura 31 — Melhorias alcancadas com a TD das empresas da ABIMAQ (em valores médios)
Nota: respostas “N/A” ndo estdo indicadas, por isso, a soma dos valores é menor a 100%




CONCLUSOES

Os resultados mostrados neste relatério apon-
tam que as empresas que iniciaram processos
de transformacdo digital obtiveram, de ma-
neira geral, resultados positivos para diferen-

tes metas estabelecidas. Portanto, ressalta-se a
importancia de incentivo a este processo que
traz resultados benéficos ao setor da ABIMAQ.
Por outro lado, observou-se que as empresas do
setor se consideram, de forma geral, atrasadas
no processo de transformacdo digital quando
comparadas com o perfil tecnoldgico da concor-
réncia, o que traz um grande alerta para o setor.
Em outras palavras, se a transformacao digital

é um aspecto benéfico como observado, mas as

empresas estdo distantes em niveis de investi-

mentos quando comparadas com a concorrén-

cia, hda uma urgéncia de avancos dentro do se-

tor. Como formas de incentivo, chama a atencdo
gue quase 70% das fontes de investimentos sdo
derivadas de recursos proprios das empresas, o
gue também pode explicar a falta de investi-
mentos do setor pela dificuldade de acesso a in-

centivos para a aquisicdo de tecnologias avan-

cadas. Desta maneira, as empresas da ABIMAQ
mais desenvolvidas na transformacgao digital sdo
as que possuem maior capacidade de investi-
mentos proprios e que geralmente representa
as grandes empresas internacionais. Empresas
menores e nacionais ficam numa situagcdo de

vulnerabilidade neste cenario.

Destaca-se uma mudanca no perfil de interesse

das empresas. Quando fora publicado o relato-
rio anterior do NEO-UFRGS com a ABIMAQ, em
2018, observou-se um grande interesse das em-
presas no investimento em tecnologias de ma-
nufatura avangada, voltadas para o chdo de fa-
brica. Por outro lado, nesta presente pesquisa
ha muito interesse em aspectos relacionados
aos produtos e servicos inteligentes,

que
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permitem oferecer solu¢cdes com maior valor
agregado aos clientes, além de permitir obter
dados importantes para o desenvolvimento de
novas solucdes. Contudo, as barreiras da segu-

ranca dos dados aparecem ainda como um

grande desafio do setor, sendo este um dos

principais pontos em que o setor deve focar fu-
turamente para poder incrementar sua capaci-
dade de oferta de solugbes conectadas. Nesse
sentido, observa-se que o setor ainda possui um
investimento muito baixo nas tecnologias base
da Industria 4.0, como solugGes para loT, big
data e IA. Essas tecnologias base permitem tra-
balhar melhor os dados das empresas, e geram
um ciclo com as questdes de seguranga: por um
lado dependem de investimentos em seguranca
de dados e, por outro lado, a utilizacdo destas
também permite um avancgo nos sistemas de se-
guranca das empresas.

Um ponto positivo que chama a atencgdo
nos resultados encontrados é que a média das
empresas no que se refere a prontiddo dos as-
pectos organizacionais e de infraestrutura in-
terna para adotar as tecnologias da transforma-
¢do digital e da Industria 4.0 estdo acima do
ponto médio. Ou seja, de forma geral as empre-
sas avaliam que sua estrutura organizacional
ndo esta fragilizada para a implementacdo da
transformacao digital. Contudo, os aspectos so-
ciais relacionados com a formacgdo e preparagdo
dos trabalhadores é apresentado como um as-
pecto de melhoria geral para as empresas asso-
ciadas da ABIMAQ. Formacao de lideranca digi-
tal, desenvolvimento de modelos de gestao do
trabalho no ambiente digital e estratégias de
capacitacao sao necessidades importantes que
precisam de maior atencdo, no contexto das
empresas da ABIMAQ, para fornecer suporte a
transformacao digital.




RECOMENDACOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos, apresen-
tam-se uma lista de recomendac¢des que podem
ser Uteis a estratégia da ABIMAQ para promover
a implementacdo da Industria 4.0 nas empresas
do setor.

Recomendacdo 1: Focar na integracao da ca-
deia de suprimentos como estratégia futura da
ABIMAQ. No relatdrio de 2018 tinha sido desta-
cada a necessidade de a ABIMAQ promover mais

a servitizacdo e novos modelos de negdcios cen-
trados nas solugBes que as empresas podem ser
capazes de oferecer. Os resultados indicam que
houve um crescimento nesta consciéncia. Por
outro lado, chama a atencdo que a cadeia de su-
primentos ainda ndao é um foco estratégico das
empresas associadas, embora estas apontem
gue é um dos quesitos nos quais estdo mais dis-
tantes da concorréncia. Portanto esforcos futu-
ros tém que ser direcionados a este aspecto
como mais uma parte da visdo holistica da In-
dustria 4.0 na ABIMAQ.

Recomendacdo 2: Desenvolver uma estratégia

de lideranga digital. Nas tendéncias mundiais
observa-se que a formacdo de lideres digitais
tem sido uma grande preocupac¢do. Ao observar
os dados das empresas participantes, nota-se
gue aspectos como formagado de lideres, desen-
volvimento de modelos de gestdao do trabalho e
preparacdo dos trabalhadores, sdo aspectos me-
nos desenvolvidos dentro das empresas partici-
pantes da pesquisa. Esses aspectos precisam ser
promovidos para evitar tensdes entre os traba-
lhadores e a lideranga devido ao investimento
tecnoldgico, o que pode gerar uma grande resis-
téncia a mudancga, a utilizacdo digital e, conse-
guentemente, pode criar desalinhamentos en-
tre a tecnologia adotada e os resultados almeja-
dos com as mesmas. Por isso, os programas de
formacgado cultural na transformacao digital pre-
cisam chegar até o nivel do operador e ndo so-
mente ao gerente de fabrica. A ABIMAQ tem
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potencial de promover uma importante discus-
sdo destes aspectos entre seus associados.

Recomendacdo 3: Promover a discussao sobre
alternativas para incrementar investimentos
em ciberseguranga. Conforme apontado na pes-
quisa, a ciberseguranca é um aspecto que difi-
culta a transformacdo digital nas empresas da

ABIMAQ. Portanto, é necessario ajudar os em-
presdrios no entendimento das melhores estra-
tégias para incrementar a seguranca dos dados
sem impedir que estes possam avangar na trans-
formacdo digital. Capacitacdes, programas de
investimentos e modelos de implementacdo de
ciberseguranca podem ser opg¢Bes importantes
para promover a transformacgao digital na ABI-
MAQ.

Recomendacido 4: Conscientizar as empresas

sobre estratégias de uso de dados. Mesmo que
as empresas estejam investindo em tecnologias
para a coleta e integracdo de dados, a inteligén-
cia obtida dos mesmos ainda é baixa. Das em-
presas pesquisadas, 21% ndo gera dados e 10%
ndo utiliza os dados que coleta. Das empresas
que utilizam dados, 67% o fazem apenas para
gerar KPls, enquanto para o entendimento de
padrdes o percentual cai para somente 30% das
empresas. Esses numeros indicam que ha ainda
um caminho a ser trilhado no que se refere a
utilizacdo avancada dos dados gerados. Essa
falta pode ser devido aos investimentos neces-
sarios para obter mais inteligéncia dos dados.
Porém, eles também podem refletir algo que
acontece comumente nas empresas que é a falta
de entendimento do que se fazer com os dados
por ndo existir um modelo de utilizacao destes.
Aprender a utilizar melhor os dados podem abrir
novos caminhos em modelos de negdcios destas
empresas, principalmente quando integrados
com as solucgdes servitizadas que ja vem aumen-
tando no setor.
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