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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar a analise do nivel de maturidade da
Indastria 4.0 nos processos de um fabricante de eletroeletrdnicos, estabelecido no Polo Industrial
de Manaus, em duas dimensdes especificas: Modelo de Negdcios e Estratégia e Organizacao. A
pesquisa foi conduzida através de um estudo de caso quantitativo, com base na coleta de dados
extraida a partir do PIMM4.0. Ainda quanto ao método, participantes chave da empresa
responderam ao questionario que embasa as analises do PIMM4.0. Os resultados mostram que ha
um baixo nivel de implementacado de industria 4.0, considerando apenas as dimensdes analisadas.

Palavras-chave: Industria 4.0, Polo Industrial de Manaus, PIMMA4.0.

Industry 4.0: case study of an eletronics manufacturer in the
Industrial Pole of Manaus

Abstract: This article aims to present the analysis of the maturity level of Industry 4.0 in the
processes of an electronics manufacturer, established in the Industrial Pole of Manaus, in two
specific dimensions: Business Model and Strategy and Organization. The research was conducted
through a quantitative case study, based on data collection extracted from PIMM4.0. Still regarding
the method, key company participants answered the questionnaire that supports the PIMM4.0
analyses. The results show that there is a low level of implementation of industry 4.0, considering
only the analyzed dimensions.

Keywords: Industry 4.0, Industrial Pole of Manaus, PIMM4.0.
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1. Introducgéo

O final do século XVIII foi marcado pela transicdo dos métodos de producéo artesanal para
producdes mecanizadas. A partir disso, a primeira revolucdo industrial foi iniciada. Essas
mudancas revolucionaram ndo s6 a economia com o aumento da produtividade, mas
também o cotidiano de toda sociedade. Desde entdo, a industria tem passado por
transformacdes tanto nos seus sistemas de producao, quanto de gestdo (SANTOS, et al.,
2018).

A industria tem vivenciado nos ultimos anos uma grande evolucdo que vem sendo
intensificada pelo constante desenvolvimento tecnoldgico e dos meios de comunicagao. A
partir do desenvolvimento da Internet das Coisas (loT), iniciativas foram criadas para levar
a inovacao para dentro das industrias, o que deu origem a Quarta Revolucdo Industrial, a
chamada Industria 4.0 (14.0). A proposta desta recente revolucéo traz grandes desafios e
oportunidades, pois integra diversos setores envolvidos em um processo de producéo
(STEVAN JR, et al., 2019).

A partir do desenvolvimento tecnoldgico e de um cenario em que ha uma procura cada vez
maior por produtos de maior qualidade, maior complexidade e custos reduzidos, este novo
modelo de industria vem sendo discutido em todo o mundo (HERMANN, et al., 2016). A
industria 4.0 esté inserida em um conjunto de tecnologias de ponta ligadas a internet com
objetivo de tornar os sistemas de producdo ainda mais colaborativos. Dessa forma, os
maquinarios utilizam-se de auto-otimizacdo e até mesmo de inteligéncia artificial para
completar tarefas complexas, a fim de proporcionar bens ou servicos de melhor qualidade
e eficiéncia de custo superior (BAHRIN, et al.,2016).

O Polo Industrial de Manaus € um dos principais parques industriais do pais. O PIM abriga
mais de 600 industrias concentradas nos setores de televisdo, informatica, bebidas e
motocicletas. Cerca de 95% da producdo do PIM é destinada a abastecer o mercado
nacional. De acordo com Krugman (1989), a politica industrial pode ser entendida como um
empenho governamental em fomentar setores avaliados como significativos para o
crescimento econdmico do pais. Ao estimular certos setores, 0 governo esta encaminhando
suas acOes em busca de uma estratégia de desenvolvimento. Portanto, a principal funcéo
da politica industrial € promover o desenvolvimento de setores econémicos fundamentais
para a geracao e difusdo de tecnologias. Dessa forma, € estimulado também o aumento da
competitividade industrial.

A partir da evolugao do processo de inovagdo empresarial, influenciada pela globalizacao,
o compartilhamento de informagBes quebrou as barreiras tecnologicas existentes,
subsidiarias industriais mantidas por matrizes estrangeiras passaram a ter mais
possibilidades de garantir suas vantagens competitivas, através da sua prépria geracao de
conhecimento e inovagao. Logo, para que uma empresa obtenha sucesso em seu processo
de inovacgdo tecnoldgica, deve, obrigatoriamente, desdobrar-se pela associacdo desta a
algum sistema de inovacao, seja nacional, regional ou local (OLIMPIO, et al., 2022;
ALBUQUERQUE, 2001, p. 57).

Como o Polo Industrial de Manaus (PIM) representa um dos parques tecnolégicos mais
avancados da América Latina, que consequentemente contribui de forma significativa para
o Produto Interno Bruto brasileiro, este artigo busca analisar, através de estudo de caso, 0
nivel de maturidade da Indastria 4.0 em uma organizacéo situada no PIM.

2. Referencial Tebdrico

O desenvolvimento tecnolégico favorece as industrias a se tornarem mais competitivas ao
oferecer mudancas na fabricacdo do produto. Com custos reduzidos e maior qualidade, a
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maneira como 0s bens sdo produzidos vém sofrendo alteracdes, influenciados pelos
avancos tecnologicos e por pressdes que sdo exercidas com o mercado cada vez mais
competitivo, esta revolucdo que esta sendo promovida é denominada Induastria 4.0
(SANTOS, et al., 2018).

A industria 4.0 é impulsionada pelas tendéncias de conectividade, no qual promove a
interacao entre o real e o virtual de forma integrada, permitindo a coleta, a analise de dados
e fornecimento de informacdes em tempo real. Todavia, essa transformacao € um desafio
para as organizacdes pois € necessario ajustar as plantas e formas de producédo para
incorporar novas capacidades de Tl no ambiente de fabricacéo, visando facilitar melhorias
nos processos industriais. Nesta quarta revolucao industrial, a Internet das Coisas (loT) é
incorporada ao ambiente de fabricacdo, possibilitando que as empresas estabelecam
sistemas integrados que contenham tanto uma parte fisica quanto virtual. Em razao disso,
toda a cadeia deve estar preparada para integrar de forma completa, mas para que
aconteca essa integracao organizada € necessario a elaboracdo de modelos de referéncia

gue possam conduzir toda a industria (STEVAN JR, et al., 2019).

Em paises mais desenvolvidos ja iniciaram a corrida para adotar elementos dessa quarta
revolucdo industrial, que enfrenta o desafio de ser altamente automatizada e rentavel, além
de ser capaz fornecer produtos de maior qualidade em um ambiente de fabril. Com grande
potencial, a revolucéo 14.0 promete maior eficacia operacional, competitividade, aprimorar
a produtividade, maior crescimento, bem como o desenvolvimento de novos modelos de
negocios, servigos e produtos (KAGERMANN, et al., 2013).

2.1 Maturidade da Industria 4.0

As organizacdes tém apresentado dificuldades em estabelecer uma metodologia para
implementacg&o das tecnologias da quarta revolugéo industrial, e consequentemente obter
melhorias em seus processos organizacionais e no seu desenvolvimento industrial. Os
modelos de maturidade aplicados a Industria 4.0 tém se apresentado de forma generalista,
dificultando a introducdo de novas tecnologias nas instituicdes (SONNTAG, 2022).

No cenario atual, as industrias sdo desafiadas a se adaptarem constantemente as novas
necessidades e praticas de mercado em um ambiente cada vez mais competitivo, com o
objetivo de manter o crescimento sustentavel de seus negoécios (CHANG; CHENG, 2019).

Com o surgimento da Industria 4.0 surge uma forma favoravel de lidar com desafios futuros
no ambiente de producdo (KAGERMANN, et al., 2013). A partir do surgimento de novos
modelos de gestéo e novas tecnologias atreladas a Indastria 4.0, € necessario trabalhar na
evolucdo das metodologias aplicadas atualmente, buscando o desenvolvimento industrial
e a sustentabilidade dos negocios. Modelos de maturidade normalmente sdo utilizados
como meio para avaliar o nivel de desenvolvimento de uma empresa ou de um processo.
(SCHUMACHER, et al., 2016).

A Industria 4.0 possibilita novas formas de desenvolvimento de produtos inteligentes,
introduzindo ferramentas tecnologicas. A combinacdo entre as ferramentas tradicionais e
as tecnologias da Industria 4.0 pode permitir a obtencdo de maiores niveis de desempenho
através da reducdo de retrabalho, decisdes baseadas em dados, agilidade no
descobrimento da causa raiz, reducéo de custos e aumento da produtividade (KOLBERG,
etal., 2017).

O estabelecimento de tecnologias vinculadas ao contexto da industria 4.0 tem sido vista por
empresarios e governo como forma de manter a competitividade da produgéo nacional ou
local (ITIKAWA; SANTIAGO, 2021). A industria 4.0 é uma solugdo para lidar com a
escassez de recursos, visando o aumento de produ¢cdo com menor desperdicio. Além disso,
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€ indispensavel compreender as caracteristicas demogréaficas de onde a organizacéo esta
situada e levar em conta os fatores sociais de cada microrregido (STEVAN JR, et al., 2019).

Maturidade na industria € a capacidade de integracdo completa da empresa as novas
tecnologias. Ao analisar o nivel de maturidade de uma organizacao inserida na Revolucéo
14.0, viabiliza a formulagdo do planejamento estratégico voltado para os resultados,
integrando a cadeia de producdo em todos 0s processos organizacionais (ITIKAWA,
SANTIAGO, 2021).

2.2 Polo Industrial de Manaus (PIM)

O Polo Industrial de Manaus (PIM) é considerado um dos maiores polos da América Latina.
Responsavel por um dos maiores PIBs da industria do pais. Segundo o Relatorio de Gestéao
da Suframa do exercicio de 2020, o PIM registrou o faturamento de R$ 119,68 bilhdes, o
gue representa crescimento de 14,39% em relagdo ao ano de 2019 (R$ 104,62 bilhdes).
Um dos principais segmentos empregadores de méo de obra do PIM é o Eletroeletronico,
representando 36.375 (38,68%), seguido pelo de Duas Rodas com 16.380 (17,42%).

De acordo com o Relatorio de Gestédo da Suframa do exercicio de 2021, o PIM obteve um
faturamento recorde de R$ 158,62 hilhdes, o que representa um aumento de 31,89% em
comparacao ao valor registrado entre janeiro e novembro de 2020. O PIM também manteve
100.747 trabalhadores empregados, o que representa cerca de dez mil empregos a mais
do que no ano de 2020.

O Polo Industrial de Manaus também esta inserido no contexto de Pesquisa,
Desenvolvimento, Inovacao e Industria 4.0, inicialmente, por meio da Lei de Informética da
Amazonia Ocidental e Amapa (Lei n° 8.387/1991). Em 2020 foi publicado a Resolucao N°
2, de 31 de marco de 2020, no qual dispde sobre os procedimentos para a aplicacao de
recursos nha execucado dos programas prioritrios para investimento em pesquisa,
desenvolvimento e inovacédo, na area de atuacéo da Suframa.

3. Metodologia

Este artigo consiste em um estudo de caso, tendo como objeto de investigagdo uma
empresa industrial fabricante de eletroeletronicos do polo industrial da cidade de Manaus,
Amazonas, analisando através de dados primarios, obtidos no banco de dados produzido
pelo sistema PIMM4.0, o nivel de maturidade e prontidao da Industria 4.0.

Para a andlise dos resultados obtidos, foi utilizada a metodologia quantitativa — descritiva,
gue tem por objetivo a coleta sistematica de dados sobre programas, utilizando graficos
(método estatistico) para a partir deles produzir informacdes avaliativas dos conjuntos
analiticos abordados (LAKATOS; MARCONI, 2003).

O PIMM4.0 é uma plataforma com coleta de evidéncias e visdo multinivel. A metodologia
do PIMMA4.0 contempla os requisitos do portfélio, operagdes, estratégia, negocios, logistica,
interoperabilidade, pessoas-cultura e sustentabilidade. A plataforma apresenta 4 niveis de
medicdo que demonstram a relacéo entre a Tecnologia da Informacéao (TI) e a Tecnhologia
da Automacdo (TA), suas integracdes, alcance organizacional, e evidéncias de
caracteristicas da industria 4.0.

Os niveis sdo assim representados: nivel 1 — Digital: baixo alcance organizacional na
integracdo da cadeia produtiva com sistemas tecnologicos e interligacdo de processos
verticais e horizontais digitais; nivel 2 — Tecnoldgico: presenca de sistemas integrando parte
das linhas organizacionais, presenca de automacdo na produgdo, mas ainda sem
integracao total e apresentando baixa visibilidade do modelo 4.0; nivel 3 — Transi¢ao: neste
nivel é possivel perceber elevada integracéo entre sistemas permitindo visibilidade, além
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de importantes iniciativas de automacdo com ganhos de capacidade, niveis de
transparéncia e capacidade

O PIMM 4.0 avalia sete (07) dimensdes e quarenta e seis (46) subdimensdes e para cada
variavel foi atribuida um valor de um (1) a quatro (4) que representam o nivel de maturidade.
Os dados foram coletados durante o periodo de fevereiro de 2022. O sistema, para
obtencéo de tais dados, utiliza as notas avaliativas de colaboradores de areas de lideranca
da empresa e da equipe técnica especialista que opera o PIMM4.0. Portanto, a analise e
os resultados sdo baseados em uma amostra de avaliacdes, que representa as impressoes
de lideres e demais colaboradores que comp&em a planta fabril.

4. Resultados

O objetivo do estudo de caso € uma empresa industrial de eletroeletrénicos situada na
cidade de Manaus, Amazonas. A organizacdo esta estabelecida no Polo Industrial de
Manaus (PIM) e é responsavel por abastecer o segmento eletroeletrénico no PIM h& mais
de duas (2) décadas.

No presente artigo apresentam-se os resultados de andlise de apenas duas (2) dimensfes
do PIMM4.0: Estratégia e Organizacéo e Modelo de Negdcio.

Os resultados obtidos estao representados nos quadros e figuras abaixo:

Quadro 1 — Modelo de Negd6cio

Dimensao Modelo de Negécio
Subdimensdes Descricao

1- Orientacdo a |Orientacdo a servicos no ambito de seu ecossistema de
Servigo negécios, com possivel transicdo processo-produto servico.

2- Decisao com |Descreve até que ponto os dados sao usados para fornecer
base em dados |[servicos e instru¢des para decisGes de negocios.

3-Ciclode |Descreve até que ponto os produtos podem ser rastreados
Vida PLM durante todo o seu ciclo de vida em sua cadeia de valor.

Indica o nivel de automac¢do das paradas de manutencéo,
4- Manutencdo |visualizando os aspectos de autodiagnéstico, predicdo e
Preditiva tecnologias envolvidas.

5-Canal de |Descreve as relagbes como ecossistema negocial e sua
MKT estrutura de canais para o mercado.

Descreve as atividades de tecnologia da informacéo, e suas
6- Apoio Tl  |respectivas ac¢des, no ambito da empresa.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 1 -
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na dimensao Modelo de Negdcio observa-se a sua subdimensao 1 — Orientacdo a Servico
gue é praticamente nulo, ou seja, continua estatico e sem tendéncia a maturidade. Em
contrapartida, a subdimensdo 3 — Ciclo de Vida PLM alcanca o nivel, sendo assim a
subdimensdo com maior tendéncia a maturidade no contexto Modelo de Negdécio. As
subdimensdes 5 e 6, Canal de Marketing e Apoio Tl, estdo elencadas nha mesma margem,
o nivel 2. A subdimensdo 4 — Manutencdo Preditiva apresenta baixa maturidade ao

permanecer no nivel 1.

Quadro 2 — Estratégia e Organizacdo

Dimenséo Estratégia e Organizacao

Subdimensodes

Descricao

1- Inddstria na estratégia

Indica a implementagdo da Industria 4.0 na
estratégia da empresa

2 - Medicéo da Industria 4.0

Indica a existéncia de KPI, relativamente a

inddstria 4.0, na organizacdo

3 - Investimentos na Industria 4.0

Indica o grau de investimentos, e sua respectiva
abrangéncia, relativos industria 4.0 e seus
requisitos

4- Capacitacdo de RH

Indica o grau de capacitacdo dos colaboradores
quanto a industria 4.0, verificando aquisicao de
habilidades inerentes

5 - Colaboracéo departamental

Indica o grau de colaboracéo e integracédo entre
0s departamentos e a interoperacéo

6- Apoio lideranca Indistria 4.0

Indica de que forma a liderancga apoia a industria
4.0 no processo de diagnostico e transformacéo
digital

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 2 — Estratégia e Organizacéao
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Fonte: Elaborado pelos autores

A dimenséo Estratégia e Organizacdo apresenta 3 subdimensdes no nivel 2, sdo elas: 3-
Investimentos em Industria 4.0, 4- Capacitacdo de RH e 6- Apoio lideranca Industria 4.0. A
subdimensdo 1- Implementacéo Indastria 4.0 e a 2- Medicdo da Industria 4.0 foram
avaliadas em nivel 1. E notorio que os niveis das demais subdimensdes s&o influenciados
pela subdimensao 1 no que tange a implementacéo da Industria 4.0.

5. Conclusdes

O desenvolvimento tecnoldégico ajudou as organizacdes industriais a lidarem com a
necessidade de maior competitividade. As mudancas que ocorrem nos processos de
fabricacdo sdo impulsionadas pelos avancos tecnolégicos e pelas pressfes exercidas pelo
mercado mundial. Sabe-se que Industria 4.0 j& € uma realidade, mas resta saber se as
indastrias, principalmente as instaladas no Polo Industrial de Manaus, estdo preparadas
para fazer essa transformacéo digital. Com auxilio da plataforma PIMM4.0, foi possivel
realizar uma rapida e enxuta andlise de algumas dimensfes da empresa fabril, no qual
pode-se notar que o nivel de maturidade e prontiddo da organizacdo ainda € baixo.
Parafraseando com Santos, et al.,(2018), apesar da quantidade consideravel de material
gue descreve o potencial das solucdes tecnoldgicas advindas da Industria 4.0, muitas
organizacfes ndo tem uma compreensdo clara sobre a sua implementacdo, conforme
apresentado no quadro 2 onde é possivel verificar 0 baixo nivel de implementacdo de
industria 4.0, e diante dos desafios que ainda precisam ser vencidos, ndo estao preparadas
para embarcar nessa nova revolucao industrial.
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