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SOBRE O GRUPO

O Grupo de Operacoes, Produtos e Estratégias Digitais (GOPED)
€ um grupo de pesquisa do Programa de Pés-Graduagcao em
Engenharia de Producao e Sistemas (PPGEPS) da Pontificia
Universidade Catdlica do Parana (PUCPR). O grupo é composto
por professores e pesquisadores que atuam em pesquisas
aplicadas relacionadas a transformacao digital e Industria 4.0,
com destaque para o desenvolvimento de produtos, servigcos e
estratégias digitais. O GOPED combina conceitos de Engenharia
de Producao com técnicas de analise multivariada para entender
e resolver problemas de organizacdes. O grupo promove
iniciativas de transformacao digital, auxiliando empresas na
gestao do desenvolvimento de produtos, gestao da inovacao,
estratégia de operagoes e gestao da tecnologia, com enfoque
para ecossistemas de Iinovacao, plataformas e cadeia de
suprimentos.
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IDENTIDADE, PARCEIROS E CONTEXTUALIZAQAO
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PUCPR

ABINC

ASSOCIAGCAO BRASILEIRA
DE INTERNET DAS COISAS

avinlast

Associagdo Brasileira da Indistria do Plastico

65
Setcepar

TRANSPORTE E LOGISTICA

O Programa de Pd&s-Graduacao em Engenharia de Producao e Sistemas (PPGEPS)
propicia formacao nos niveis de mestrado e doutorado para seus estudantes. O
programa tem como foco os sistemas de producao, considerando de maneira
integrada os aspectos tecnoldgicos, gerenciais e de logistica, tendo como objetivo o
aumento da efetividade dos sistemas produtivos.

A "Associacao Brasileira de Internet das Coisas - ABINC", € uma organizacao sem fins
lucrativos, cujos objetivos principais sao incentivar a troca de informacdes técnicas e
gerenciais, fomentar a atividade comercial, promover a atividade de pesquisa e
desenvolvimento e representar os diversos agentes presentes no mercado de
Internet das Coisas (loT / M2M).

A Associacao Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST) atua ha mais de cinco
décadas no setor como um dos agentes mais importantes do segmento de
transformados plasticos da reciclagem. A ABIPLAST tem como prioridade
implementar a economia circular na cadeia produtiva do plastico.

Criado em 1943, o Sindicato das Empresas de Transportes de Cargas no Parana
(Setcepar) representa 12 mil empresas em 265 cidades do estado e oferece aos
associados diversos servicos e eventos para fomentar melhorias no Transporte
Rodoviario de Cargas. O sindicato também contribui decisivamente para
desenvolver a economia regional.
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LEAN E INDUSTRIA 4.0

FILOSOFIA LEAN

Na busca por melhor desempenho, as empresas esforcam-se
continuamente para refinar suas operacdoes. Um exemplo dos seus
esforcos é o Sistema Toyota de Producao (STP) que através das
ferramentas e praticas de producao enxuta visa melhorar o
desempenho das organizacoes. Através do STP, deu-se origem a
filosofia Lean que ganhou ampla popularidade e atraiu atencao
substancial no ambito empresarial e académico devido ao seu
impacto favoravel nas organizacdes. No Brasil, a filosofia Lean se
popularizou nos anos 90 através do conjunto de praticas
organizacionais centradas nas pessoas para reduzir o desperdicio g,
subseguentemente, melhorar o desempenho da empresa. A filosofia
Lean abrange tanto praticas operacionais como Just-In-Time,
Manutencao Produtiva Total e Gestao da Qualidade Total quanto
praticas centradas no ser humano como treinamento, lideranca e
envolvimento dos clientes?.

SINERGIA ENTRE OS DOIS CONCEITOS

CONCEITO INDUSTRIA 4.0

A Industria 4.0 teve suas origens na Alemanha em 2011, quando foi
apresentada como uma iniciativa do governo, universidade e
indUstria para digitalizar as fabricas. No Brasil, a Indastria 4.0
comecgou a ganhar relevancia em 2016, quando a Confederacao
Nacional da Industria (CNI), publicou o primeiro estudo em larga
escala do nivel de adocao, barreiras e beneficios esperados da
Indastria 4.02. A Industria 4.0 se refere ao planejamento de acdes e
adocao de tecnologias digitais para alavancar a transformacao digital
nas organizagdes e consequentemente melhorar o desempenho.
Para isso conta com uma abordagem centrada na tecnologia,
fazendo uso de tecnologias como a Internet das Coisas, Big Data,
Computacao em Nuvem e Inteligéncia Artificial.

E essencial reconhecer que Lean e IndUstria 4.0 representam abordagens distintas, sendo uma centrada nas pessoas e outra centrada nas
tecnologias, mas com o mesmo propodsito de melhorar a eficiéncia e o desempenho das organizacdes. Uma das razdes subjacentes a esta
perspectiva é a natureza complementar da Industria 4.0, onde a automacao e o uso de dados podem melhorar a eficiéncia e a precisao das praticas

Lean. A academia vem estudando como a integragcao desses conceitos pode levar as organizacdes a melhor performance. Todavia, muitos
resultados tém sido inconclusivos® sendo necessario investigar quais as caracteristicas que podem levar ao desenvolvimento de um Sistema Lean
4.0.

y 4
>
n
0
=
2
>
i
N
>
)
0
m
n

2

r
m
>
y 4
m
Z
U
C
n
-
=
>
.*‘
=




LEAN E INDUSTRIA 4.0

NAS ORGANIZACOES

S.

OBJETIVO DO ESTUDO




OBJETIVO DO ESTUDO

Esse estudo € uma iniciativa do Grupo de Operacées, Produtos e Estratégias Digitais (GOPED) do Programa de Pés-
Graduacao em Engenharia de Producao e Sistemas (PPGEPS) da Pontificia Universidade Catodlica do Parana (PUCPR). Por
meio deste estudo o GOPED, e seus parceiros ABINC (Associacao Brasileira de Internet das Coisas), ABIPLAST (Associacao
Brasileira da Industria do Plastico) e SETCEPAR (Sindicato das Empresas de Transportes de Cargas no Estado do Parana)
buscam contribuir para a compreensao e o aperfeicoamento da aplicagcdao de praticas Lean e de transformacao digital na
Inddstria 4.0 no pais, promovendo competitividade, inovacao e sustentabilidade.

O OBJETIVO DESSA PESQUISA E ANALISAR QUAIS SAO OS FATORES QUE
POSSUEM MAIOR INFLUENCIA EM ORGANIZACOES EM DIFERENTES NIVEIS

DE MATURIDADE DE APLICACAO CONJUNTA DE PRATICAS LEAN E
TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0.

Para alcancar esse objetivo, foi realizada uma pesquisa survey com 270 empresas de diversos setores de atuacdo na
manufatura e logistica. A coleta de dados envolveu respostas de colaboradores em cargos de gestao, tais como gerentes,
coordenadores, sOcios, proprietarios, diretores e outros profissionais. Os resultados obtidos proporcionaram informacdes sobre
as caracteristicas das empresas em relacao a adocdo de praticas Lean e Transformacao Digital, sendo a analise desses
resultados fundamental para a compreensao dos fatores que influenciam a maturidade das organiza¢des na aplicacao de
praticas Lean e tecnologias da Industria 4.0 para desenvolver Sistemas Lean 4.0 no Brasil.
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METODOLOGIA

Para a elaboracao do relatério, a metodologia de trabalho foi dividida em duas etapas principais. A primeira fase compreendeu a
coleta de dados, realizada por meio de uma survey. A segunda etapa envolveu a analise dos dados obtidos, a qual transcorreu em
quatro fases distintas. O fluxograma apresentado abaixo detalha ambas as macroetapas e suas respectivas fases metodoldgicas.

FASE DE
COLETA DE
DADOS

FASE DE
ANALISE DE
DADOS

CLUSTERIZACAO
SURVEY

MATRIZ DE CORRELAGCAO NOS
SISTEMAS

INDICE INTEGRATIVO E
CONSTRUCTOS

MATRIZ DE CORRELAGAO NAS
VARIAVEIS SIGNIFICATIVAS
PARA CADA SISTEMA
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SURVEY

CLUSTERIZACAO

INDICE INTEGRATIVO
E CONSTRUCTOS

MATRIZ DE CORRELACAO
NOS SISTEMAS

MATRIZ DE CORRELACAO
NAS VARIAVEIS
SIGNIFICATIVAS PARA CADA
SISTEMA

METODOLOGIA

A seguir, cada uma das etapas sao explicadas e justificadas:

Para a elaboracao da pesquisa, foi conduzida uma revisao da literatura, a fim de conceber os construtos relacionados a Lean,
Industria 4.0, algoritmos de IA, performance e logistica. Posteriormente, deu-se sequéncia a coleta de dados, obtendo um
total de 270 respostas de empresas do setor de manufatura e logistica.

Realizou-se a clusterizacdo das questdes relacionadas a Lean e Industria 4.0, utilizando abordagens tanto hierarquicas, que se
trata de um método estatistico que agrupa as observacdes em uma estrutura hierarquica de clusters, quanto nao-hierarquicas,
Nno qual os dados sdo divididos diretamente em um numero pré-definido de clusters, sem formar uma estrutura hierarquica de
agrupamentos.. Este processo abrangeu as questdes relacionadas as tecnologias 4.0, Just-In-Time (JIT), Manutencao Produtiva
Total (TPM), Gestdao da Qualidade Total (TQM) e Kaizen.

Foi desenvolvido um indice integrativo para a criacdo da variavel denominada "Sistema Lean 4.0", utilizando a seguinte férmula:
Sistema Lean 4.0 = 1/(BASE? + FRONT-END? + JIT? + TPM? + TQM? + KAIZEN?). Além disso, foi conduzida uma Analise Fatorial
Confirmatoria (CFA), que € uma técnica estatistica que permite unificar questdes por categoria e tépico, para validar construtos
essenciais, tais como Liderangca, Foco nos Clientes, Colaboradores, Padronizacao, Logistica Interna, Logistica Externa,
Algoritmos de IA, Performance Operacional, Performance dos Trabalhadores e Performance Financeira.

Realizou-se a subdivisdo dos clusters com base no nivel de maturidade das classificacdes da varidvel Sistema Lean 4.0, visando
uma analise mais detalhada e estratificada. Além disso, elaborou-se uma matriz de correlagao dos construtos, uma tabela que
mostra as intercorrelacdes entre todas as varidveis envolvidas, destacando as relagcdes interdependentes entre os diferentes
elementos analisados com os diferentes niveis de maturidade da varidvel Sistema Lean 4.0.

Conduziu-se uma analise detalhada identificando as variaveis individuais dos construtos que apresentaram significancia positiva
para cada nivel de maturidade da varidvel Sistema Lean 4.0. A partir desses resultados, elaborou-se uma matriz de correlacao,
evidenciando as relagdes entre as variaveis relevantes em cada agrupamento como recomendacdes de ag¢des para as
organizacdes que buscam desenvolver um Sistema Lean 4.0.
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PRATICAS LEAN

A filosofia Lean emprega um conjunto de praticas organizacionais para a reducao do desperdicio e, subsequentemente, melhorar o
desempenho da empresa. Para isso, foram utilizadas questdes relacionadas a praticas operacionais, conhecidas como Hard Lean e
praticas centradas nas pessoas, conhecidas como Soft Lean.

No presente estudo, foram utilizadas 4 praticas para cada uma das praticas que normalmente organizacdes comprometidas e
engajadas com a filosofia Lean costumam adotar nos seus processos e decisdes.

SOFT LEAN HARD LEAN

LIDERANCA
FOCO NOS CLIENTES

PARTICIPACAO DOS COLABORADORES
PADRONIZACAO

JUST-IN-TIME (JIT)

MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)
GESTAO DA QUALIDADE TOTAL (TQM)
KAIZEN
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SOFT LEAN

e Lideranca: Envolve os gestores estarem comprometidos com a filosofia Lean dentro da organizacao, participando ativamente das
praticas implementadas e decisdes tomadas.

e Foco nos clientes: Envolver os clientes nos processos, focando na sua perspectiva para definir qualidade dentro da organizacgao.

« Participacao dos colaboradores: Envolve engajar e valorizar as habilidades dos colaboradores para promover um ambiente de trabalho
participativo, assim estimulando a motivacao, a satisfagcao e o comprometimento dos colaboradores.

e Padronizacgdo: Envolve a criacdo de habitos organizacionais e culturais que garantam a qualidade dos processos.
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LIDERANCA FOCO NOS CLIENTES

e Contato proximo com os clientes

 Feedback da qualidade e desempenho de entrega

e Responsividade as necessidades dos clientes

e Colaboracao para melhorar a qualidade de produtos e
pProcessos

Engajamento com a responsabilidade pela qualidade
Incentivo dos colaboradores no processo de producao
Visao focada na melhoria da qualidade

Envolvimento em projetos de melhoria da qualidade

PARTICIPACAO DOS COLABORADORES PADRONIZACAO

e Padronizar e melhorar processos, maqguinas e produtos

e Documentacao de processos

e Licoes aprendidas dos processos

e Documentos e informacdes do local de trabalho
acessiveis e visiveis

Conducao ativa de programas de sugestdes

Equipes multifuncionais para a resolucao de problemas
Intercambialidade de tarefas

Flexibilidade nos processos e job rotation




HARD LEAN

O sistema Just-in-Time (JIT) ajuda no gerenciamento dos processos encontrados ao longo da cadeia produtiva. Sua premissa € que

nada deve ser produzido, transportado, vendido ou adquirido antes da hora.

« Manutencao Produtiva Total (TPM) é uma abordagem voltada para a manutencao eficiente de equipamentos e maquinas visando criar
uma cultura organizacional que valorize a manutencgao preventiva e a melhoria continua.

e Gestao da Qualidade Total (TQM) é uma metodologia baseada na melhoria continua de produtos, servicos e processos desenvolvidos
pela organizacao, sempre buscando uma maior satisfacao do cliente e reducao de erros nos processos usando ferramentas estatisticas.

« O Kaizen uma filosofia japonesa de aprimoramento continuo que busca a eficiéncia maxima em qualquer processo através da

identificacao de melhorias e monitoramento dos indicadores.
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Fluxo continuo de produtos no sistema produtivo Praticas para prevencao de falhas de equipamentos
e Praticas para reduzir niveis de estoques . lepeza e lubrificacao dos equipamentos
e Praticas para reduzir tempos de setup e Inspecao e monitoramento do desempenho dos
e Praticas para integrar a logistica com a produgao equipamentos

e Deteccao e manutencao de anomalidades nos
equipamentos

G

e Controle estatistico do processo (CEP) e Praticas para melhorar a moral dos colaboradores
e Uso de técnicas estatisticas para a reducao de e Circulo de Controle da Qualidade

variabilidade nos processos e Praticas para melhorar as sugestoes
e Uso de graficos para controlar os processos e Praticas para identificar causas raiz de problemas

e Uso de ferramentas ppara melhorar a qualidade dos
Processos




ELEMENTOS DA INDUSTRIA 4.0

A Indastria 4.0 se baseia em quatro dimensdes essenciais, os 'Quatro Smarts': Manufatura Inteligente, Produtos Inteligentes, Cadeia de
Suprimentos Inteligente e Trabalho Inteligente. Essencialmente, a revolucdao da Industria 4.0 se apoia em duas grandes categorias de
tecnologias“. Primeiro, as tecnologias de base, que incluem a Internet das Coisas, Computacao em Nuvem, Big Data e Inteligéncia Artificial.
Estas tecnologias sdao fundamentais para impulsionar a transformacao digital nas organizagcdes e alavancar as operacoes inteligentes.
Segundo, as tecnologias front-end, que incluem impressora 3D, simulacdao computacional, realidade aumentada, virtual e outras
tecnologias ermegentes. Estas tecnologias ajudam no desenvolvimento dos 'Quatro Smarts', servindo de suporte para as operacdes
inteligentes nas organizagoes.

Para entender melhor como a Indudstria 4.0 estd sendo implementada e quais sdao seus impactos no setor industrial, foram criados dois
constructos de varidveis principais: Estratégias Digitais e Tecnologias de Transformacao Digital. Estes conceitos, foram cuidadosamente
selecionados para auxiliar no entendimento das ac¢des relacionadas a Industria 4.0, que as organiza¢cdes no Brasil vem desenvolvendo. Essas
qguestoes se referem tanto a adocao de tecnologias especificas da Industria 4.0 em ambientes de producao, quanto a implementacao de
mMudancas organizacionais voltadas para a digitalizacao. Os conceitos sao detalhados com foco nos seguintes aspectos:

ESTRATEGIAS TECNOLOGIAS DE

DIGITAIS TRANSFORMAQAO DIGITAL

e Internet das Coisas (loT)

e Computacao em Nuvem (Cloud)
e Big Data

e Inteligéncia Artificial (Al)

e Blockchain

e Robodtica (ex. AGVs, drones, robos)
e Simulagao Computacional

o Realidade Aumentada/Virtual

e Impressao 3D

Digitalizacao na cadeia de suprimentos

Coleta de grandes quantidades de dados
Criacao de uma rede de comunicacgao integrada
Troca de informacdes digitalizadas
Aprimoramento da interface com os clientes
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ALGORITMOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A adocao de algoritmos de Inteligéncia Artificial (IA) em organizacdes representa um avanco significativo em termos de inovagao e
eficiéncia operacional. Com algoritmos de Machine Learning como Random Forest e XGBOOST, a empresa capacita seus modelos
para aprenderem diretamente dos dados, melhorando continuamente a tomada de decisdes e fornecendo insights valiosos que
antecipam tendéncias de mercado. Redes neurais, como Convolutional NN e Recurrent NN, por sua vez, permitem uma modelagem
complexa de processos, destacando-se em tarefas que exigem uma compreensao profunda dos dados, o que é essencial em um
ambiente de negdcios cada vez mais orientado por dados.

O uso de técnicas avancadas de Deep Learning e visdao computacional abre novas possibilidades para a analise e interpretacao de
grandes volumes de dados nao estruturados. Tecnologias como Deep Neural Networks e ferramentas de reconhecimento facial
automatizam e refinam processos de analise visual, enquanto permitem novas formas de interacao com os clientes. Além disso, o
Processamento de Linguagem Natural (PLN) transforma a maneira como a empresa interage com textos e linguagem,
possibilitando uma comunicagdo mais eficiente e a extracao de insights a partir de grandes conjuntos de dados textuais.

Por fim, a integracdo de analise preditiva e sistemas autéonomos, como AGCVs e robdtica autbnoma, ndo apenas melhora a eficiéncia
operacional, mas também coloca a empresa na vanguarda da inovagao tecnoldgica. Estas tecnologias permitem antecipar
tendéncias, otimizar a tomada de decisdes e abrir caminho para a automacao avancada. Assim, a empresa nao s6 mantém sua
competitividade, mas também estabelece as bases para um futuro no qual a tecnologia e a capacidade analitica serao decisivas para
O sucesso N0 mercado.

e Machine Learning (ML)

 Redes Neurais

» Deep Learning

ADOQAO DE IA e Visao Computacional

e Processamento de Linguagem Natural (PLN)
o Andlise Preditiva/Prescritiva

e Sistemas Autdénomos
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PRATICAS DE LOGISTICA

A logistica desempenha um papel vital nas operacdes de uma empresa, abrangendo todas as atividades relacionadas ao
gerenciamento eficiente de materiais e produtos desde a origem até o destino final. A logistica interna refere-se a analise do
armazenamento e estocagem de materiais, a eficiéncia na distribuicao interna de materiais, o equilibrio no controle de estoque, a
otimizacao do sistema de roteirizacdo para reduzir custos e o cuidado no empacotamento de produtos. Esses processos, quando
integrados, proporcionam uma Visao holistica dos processos internos, destacando areas de sucesso e pontos a melhorar para
Mmaximizar a produtividade.

Por outro lado, a logistica externa concentra-se nas operacdes que conectam a empresa ao mercado, lidando com o fluxo de
produtos acabados para os clientes. Esta abrange desde a eficiéncia, coordenacao e flexibilidade de sistemas de comunicacao,
transporte, entrega, estoque e manuseio de equipamentos.

A separacao entre logistica interna e externa nao implica que operem de forma isolada; pelo contrario, ambas sao partes integrantes
de um sistema coeso e fundamentais para praticas Lean. A eficiéncia na logistica interna se reflete na qualidade e na pontualidade
dos produtos que chegam a logistica externa, enquanto uma gestao eficaz da logistica externa assegura que os esforcos da logistica
interna se traduzam em satisfacao do cliente e sucesso comercial.

LOGISTICA INTERNA LOGISTICA EXTERNA
» Eficiéncia do Sistema de » Eficiéncia do Sistema de Comunicagao e Rastreamentomento
Armazenamento/Estocagem das entregas na cadeia de suprimentos
» Rapidez na Distribuicao Interna de Materiais  Coordenacao e Controle de Transporte na cadeia de suprimentos
e Eficiéncia do Controle de Estoque Interno e Flexibilidade no Tempo de Entrega na cadeia de suprimentos
» Eficiéncia do Sistema de Roteirizacao » Eficiéncia do Sistema de Gerenciamento de Estoque na cadeia
e Eficiéncia do Sistema de Empacotamento de suprimentos

e Eficiéncia dos Equipamentos de Manuseio de Materiais na
cadeia de suprimentos
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METRICAS DE PERFORMANCE

Avaliar a performance de uma empresa € um exercicio abrangente que aborda desde eficiéncia operacional até estratégias de mercado. A
produtividade geral € um indicador primario, revelando como a empresa converte insumos em outputs, um reflexo direto da eficiéncia operacional.
O tempo de entrega, ou lead time, é crucial, especialmente em mercados competitivos. A capacidade de acelerar a entrega pode significar maior
satisfacdo do cliente e uma posicao de vantagem no mercado. Isso geralmente requer uma cadeia de suprimentos bem afinada e processos
internos ageis. A gestao de estoque vai além do simples armazenamento de produtos. Um sistema de estoque eficiente equilibra a oferta com a
demanda, evitando excessos que imobilizam capital e escassez que pode resultar em perda de vendas. A qualidade do produto ¢ vital para a
reputacao da empresa e a fidelidade do cliente. Melhorias aqui geralmente resultam de processos aprimorados e uma forte cultura de qualidade,
refletindo em produtos confiaveis e clientes satisfeitos.

Do lado dos colaboradores, a produtividade, autonomia, colaboracao e qualidade do trabalho sdo indicadores da forca da cultura organizacional
e do envolvimento dos funcionarios. Melhorias nestas areas indicam uma empresa que investe no seu capital humano, promovendo um ambiente
de trabalho positivo e produtivo. No ambito financeiro, o crescimento das vendas, a rentabilidade dos investimentos e a eficacia na reducao dos
custos operacionais s3o cruciais para a saude financeira da empresa. Aumento nas vendas pode indicar uma demanda crescente, enquanto a
rentabilidade dos investimentos mostra a habilidade da empresa em alocar recursos com sabedoria. A participacao de mercado ¢ um termbémetro
da competitividade da empresa. Crescimento nesta area indica nao apenas a atracao de novos clientes, mas também a possibilidade de a empresa
estar capturando uma fatia maior do mercado de seus concorrentes, sinalizando sucesso em suas estratégias de marketing, inovag¢ao ou servico ao
cliente. Juntas, essas métricas fornecem uma visao integral do desempenho financeiro da empresa.

PERFORMANCE OPERACIONAL PERFORMANCE DOS TRABALHADORES PERFORMANCE FINANCEIRA

e Melhoria na Produtividade Geral e Aumento da Produtividade e Crescimento nas Vendas

» Reducao no Tempo de Entrega e Aumento da Autonomia e Retornos sobre Investimentos
(Lead Time) e Melhoria na Colaboracgao » Reducao nos Custos Operacionais

e Otimizacao do Nivel de Estoque » Melhoria na Qualidade do Trabalho » Crescimento na Participacao de

e Melhoria na Qualidade do Produto Mercado
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LEAN E INDUSTRIA 4.0

NAS ORGANIZACOES

6.

RESULTADOS: PRINCIPAIS INSIGHTS



RESULTADOS: PRINCIPAIS INSIGHTS

=

f—

Foram identificados trés tipos de Sistemas Lean 4.0 em
organizacoes no Brasil: Sistema de baixa maturidade em
praticas Lean e adocao de tecnologias 4.0; sistema de
maturidade moderada com praticas Lean avancadas e
baixa ado¢dao de tecnologias 4.0; e Sistema Lean 4.0 de
alta maturidade com alto grau de praticas Lean e adogao
de tecnologias 4.0.

Das 270 organizacdes participantes, foi identificado que
44% destas possuem um departamento responsavel por
implementar praticas Lean, enquanto 51% possuem um

departamento responsavel por acoes de transformacao
digital, enquanto 35% possuem ambos os departamentos.

No Brasil, o caminho natural para as organizacdes é
amadurecer praticas Lean e depois adotar
tecnologias 4.0, nao sendo encontrado organizacoes
que estejam maduras na implementacdao de
tecnologias 4.0 e com baixa maturidade em praticas
Lean.

Foi identificado que, geralmente, empresas que
possuem Sistemas Lean 4.0, possuem uma atuacao
B2B no mercado e enfoque internacional na sua
cadeia de suprimentos.
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RESULTADOS: PRINCIPAIS INSIGHTS

_|__

Organizacoes que se caracterizam como moderada
maturidade no Sistema Lean 4.0, focam mais no uso de
estratégias digitais e algoritmos de inteligéncia artificial
NOS seus processos.

Organizagdes que se caracterizam como maduras no
Sistema Lean 4.0, possuem como principal diferencial a
participacdo ativa dos lideres e colaboradores, a
padronizacdo dos processos e o uso de estratégias
digitais e algoritmos de inteligéncia artificial bem
implementados nos seus processos.
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As principais recomendacdes para organizacoes que
Organizagcbes que se caracterizam como baixa buscam atingir maturidade no Sistema Lean 4.0 sao:
maturidade no Sistema Lean 4.0, trabalham com responsabilidade dos lideres pela qualidade; condugéo de
estratégias digitais e algoritmos de inteligéncia artificial, programas de sugestdes e job rotation para os
porém focando mais em aspectos de logistica externa e colaboradores, organizacdo e documentacdo dos
performance dos trabalhadores. processos e alinhamento da estratégia digital com

aplicacdes de algoritmos de inteligéncia artificial.
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RESULTADOS: PERFIL AS EMPRESAS

A distribuicao geografica das empresas participantes
abrange diferentes estados do Brasil, com destaque
para as regides Sul e Sudeste, com proeminéncia Nnos
estados de Sao Paulo (91 empresas), Parana (88
empresas) e Rio Grande do Sul (51 empresas).

Amazonas
1 empresa

Pernambuco
3 empresas
Mato Grosso
1 empresa . .
P Minas Gerais
10 empresas
Goias
A s
o) o) Q
O O O

100
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Espirito Santo

... . 2 empresas
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X S s & & 1empresa
\/ r]/' \/ ,\/ \/ ,\/ ’ \ ,\ , »\O ,-1/0 Q)O QO . .
I S O S I S T S N OO OSSN o\'\ Rio de Janeiro
e & < ' 6 empresas
Parana )
A analise do numero de colaboradores revela uma 88 empresas gi‘o Paulo
. empresas
Q ampla gama de tamanhos de equipe, desde empresas
/TN . , . |
O QO com ate 50 colaboradores até aquelas com mais de Santa Catarina
e , 1
() () 100.000 colaboradores, o grafico reflete melhor essa Rio Grande do Sul 6 empresas
O L i 51 empresas
() distribuicao nas empresas, sendo possivel observar que

61,4% das empresas tem entre 1 e 150 colaboradores.




RESULTADOS: PERFIL DAS EMPRESAS

Somando as categorias, 70% das empresas do
estudo apresentam de 1a 40 anos de atuacao, a

Mmaior parcela esta no intervalo de 21 até 25 anos,

representando 13,7% do total.
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Analisando as categorias, 43% dos respondentes
correspondem a area mais estratégica das
organizacdes, enquanto 46% correspondem a area
tatica.

Dentre os perfis respondentes inclui-se:
GERENTES (28%)
COORDENADORES / SUPERVISORES (18%)
SOCIOS / PROPRIETARIOS (18%)

DIRETORES (19%)

OUTROS (10%)

PRESIDENTES / VICE / CEO (7%)
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RESULTADOS: PERFIL DAS EMPRESAS

12,59% das empresas possuem um faturamento
de até R$4,8 milhdes, enquanto 9,63% tém um
faturamento superior a 1 bilhdao de reais, o grafico

mostra de maneira abrangente todos os valores
de faturamento considerado e suas distribuicdes
nas empresas.

3° Nivel - Fornecedores de
Materias-Primas e insumos
basicos para outras empresas.

1° Nivel - Fornecedor de
produtos/servicos para o
consumidor final

2° Nivel - Fornecedor de
produtos ou solucdes para
outras empresas

Menor ou igual a R$4,8 milhdes

Maior que R$4,8 milhdes e menor ou igual a R$16 milhdes
Maior que R$16 milhdes e menor ou igual a R$90 milhdes
Maior que R$90 milhdes e menor ou igual a R$300 milhdes
Maior que R$300 milhdes e menor ou igual a R$500 milhdes
Maior que R$500 milhdes e menor ou igual a R$700 milhdes
Maior que R$700 milhdes e menor ou igual a R$1 bilhdo
Maior que 1 bilhao

Nao sei ou Nao desejo responder

Em relacao a analise da posicao na cadeia de
suprimentos percebe-se que 29,3% das empresas atuam
como fornecedoras diretas de produtos ou servicos para

o consumidor final, 63,3% fornecem produtos ou
solucdes para outras empresas e aproximadamente 7,4%
ocupam a posicao de fornecedores de matérias-primas e
INSUMOoS basicos para outras empresas.

42.5%

55%

100%

52.5%

11.3%

1.3%

10%

32.5%

32.5%
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RESULTADOS: PERFIL DAS EMPRESAS

100

No estudo foram contempladas empresas que possuiam
tempo de adocao da metodologia Lean variando entre 80
empresas gue adotaram ha1ano ou menos até aguelas

adotaram ha mais de 45 anos, resultando em um total
de 99,2% empresas ja com adocao a metodologia. Das
empresas questionadas, 84% adotam Lean ha pelo
Menos 2 anos.

60

40

Dentro do estudo também foram consideradas acdes

relacionadas a transformacao digital. Das 270 empresas,
98,8% implementaram ao longo do tempo, desde aquelas
adotadas ha 1ano ou menos até acdes implementadas ao
longo de mais de 40 anos, sendo que 71% adotam acdes de
transformacao digital entre 2 a 10 anos.
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RESULTADOS: PERFIL DAS EMPRESAS

-Nacional =Regional
=Internacional

Em relagcao ao nivel de atuagcao da empresa na
cadeia de suprimentos, aproximadamente 53%
delas se encontram com atuacao a nivel
internacional, 8% regional e cerca de 39% a nivel
nacional.

Nacional
389%
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Regional
8.1%

As empresas participantes estdao envolvidas em uma
variedade de segmentos, sdao os principais:

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS (21,4%)

METALURGIA (12,22%)

EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA, PRODUTOS
ELETRONICOS E OPTICOS (8,52%)

MAQUINAS, APARELHOS E MATERIAIS ELETRICOS (6,67%)

PRODUTOS DE METAL (6,30%)

CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL (4,07%)

PRODUTOS DE MADEIRA (3,33%)




RESULTADOS: PERFIL DAS EMPRESAS

Em relacao a aplicacao de gestao Lean
ou de transformacao digital, 60% das
empresas adotam pelo menos um dos
dois tipos de gestao, sendo 44,0%
gestao lean e 50,7% gestao da
transformacao digital. Dentre essas
empresas 34,8% adotam gestao para

ambas as ferramentas, 15,9% adotam
gestao exclusivamente para
transformacao digital e 9,2%
exclusivamente para o Lean. Dentre as
empresas entrevistadas 40% nao
adotam nenhum dos dois tipos de
gestao.

GESTAO LEAN

SO GESTAO
TRANSFORMAGAO DIGITAL

15,9%

GESTAO TRANSFORMAGAO
DIGITAL

GESTAO LEAN E GESTAO
TRANSFORMAGCAO DIGITAL

SO GESTAO LEAN

9,2%

NAO TEM NEM GESTAO LEAN E
NEM DE TRANSFORMAGAO DIGITAL
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LEAN E INDl'JSTRI~A 4.0
NAS ORGANIZACOES

RESULTADOS: SISTEMAS LEAN 4.0



RESULTADOS: SISTEMAS LEAN 4.0

Sistemas Lean 4.0

Média
Maturidade
Alta
| - Maturidade
Balxa
Maturidade 41""%
| i \ 90
69 33,33%

Classificacao das empresas
por maturidade
Amostra: 270

Para as organizacdes participantes da pesquisa verificou-se seus
niveis de maturidade ao adotar praticas Lean e tecnologias da
Indulstria 4.0 para desenvolver Sistemas Lean 4.0. No contexto de
um ambiente de producao, apresentam uma predominancia de
valores médio para a maturidade, que sugere que organizacdes
utilizam um pouco das tecnologias da Indudstria 4.0 associadas
com praticas Lean maduras. Aproximadamente 33,33% destas
organizacdes apresentam alta maturidade, que sugere um alto
grau de maturidade na adocdo de tecnologias da Industria 4.0 e
alto nivel de maturidade de praticas Lean. Ha 2556% das
organizacdes que apresentam baixa maturidade para adoc¢ao das
tecnologias da Industria 4.0 e desenvolvimento de praticas Lean,
gue sugere qgue as organizacdes ainda nao apresentam um
enfoque na filosofia Lean, assim, nao adotando tecnologias 4.0 para
melhorar seus processos. Além disso, nao foi verificado
organizacdes com elevado nivel de adocao de tecnologias 4.0 e
baixo grau de maturidade em praticas Lean.

Os valores dos centrdides dos clusters que indicam maturidade em
Lean e adocao de tecnologias 4.0 estdo apresentados no Apéndice
desse relatorio.
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SISTEMAS LEAN 4.0 DE BAIXA MATURIDADE

Enfoque
Participacao dos colaboradores
Lideranca
Estratégias Digitais

Foco nos Clientes
Padronizacao

Adocgao de IA

Logistica Interna

Logistica Externa

Performance Operacional
Performance dos Trabalhadores

Performance Financeira

Sistema Lean 4.0
0,008
0,107

0,406**

-0,099
0,094
0,306*
0,144
0,258*
0,138

0,280*

Qns2

Para as organizacdes com baixo nivel de maturidade
encontrou-se enfoque em Estratégias Digitais e adocdo de
Algoritmos de Inteligéncia Artificial, mas as organizacdes
normalmente buscam melhorar processos de Logistica
Externa da sua cadeia de suprimentos e Performance dos seus
Trabalhadores.

Assim, as organizacdes que nao costumam focar na maturidade
de Lean e Industria 4.0, buscam melhorar operacdes com suas
cadeias de suprimentos e o desempenho de seus trabalhadores.

**, A correlacao é significativa no nivel 0,01.
*, A correlacao é significativa no nivel 0,05.
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SISTEMAS LEAN 4.0 DE BAIXA MATURIDADE

Enfoque

Estratégias para Transformagao Digital:
Coleta de dados de diferentes fontes

Estratégias para Transformacgao Digital:
Rede de Comunicagao

Estratégias para Transformacao Digital:
Troca de Informagoes

Estrategias para Transformacao Digital:
Aprimorar interface com clientes

Inteligéncia Artificial:
Machine Learning

Inteligéncia Artificial:
Rede Meural

Inteligéncia Artificial:
Deep Learning

Inteligéncia Artificial:
Visao Computacional

Inteligéncia Artificial:
Processarento de Linguagem Neural

Inteligéncia Artificial:
Analise Preditiva/Prescritiva

Inteligéncia Artificial:
Sistemas Auténomos

Logistica Externa:;
Sisterna de comunicacao e rastreamento
de entrega logistica

Logistica Externa:
Equipamentos eficientes de manuseio de materiais
para a entrega e distribuicao

Performance:
melhora da colaboragao dos colaboradores

Performance:
melhora da qualidade do trabalho dos colaboradores

Sistema Lean 4.0

0,360

0,388*

0,588™

0,305*

0,275

0.,262*
0,268"

0,342%

0.283*

0,272*

0,287*

0,297

0,252*

0.312*

0.325**

Os enfoques significativos para os niveis baixos de maturidade de
Sistema Lean 4.0 tem relacdo com as Estratégias de
Transformacao Digital, Inteligéncia Artificial, Logistica Externa
e Performance dos Trabalhadores.

Nas Estratégias de Transformacao Digital envolvem a coleta de
dados em diferentes fontes, rede de comunicacao e troca de
informacdes, em um nivel elevado, o aprimoramento da interface
com os clientes esta em um nivel moderado de correlagao com o
Sistema Lean 4.0.

A Inteligéncia Artificial envolve Visdo Computacional em um
nivel forte e os outros algoritmos moderadamente associados a
esse sistema.

A Logistica Externa tem um nivel moderado para sistema de
comunicacao e rastreamento de entrega logistica e
equipamentos eficientes de manuseio de materiais para a
entrega e distribuicao.

A performance dos trabalhadores tem um nivel forte
envolvendo a melhoria da colaboracdao e da qualidade de
trabalho dos colaboradores.

**, A correlacao é significativa no nivel 0,01.
*, A correlacao é significativa no nivel 0,05.
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£mh
SISTEMAS LEAN 4.0 DE MODERADA MATURIDADE » Iz’
o M
0 2
Para as organizagbes de moderado nivel de maturidade em Sistemas E C
Enfoque Sistema Lean 4.0 Lean 4.0 encontrou-se enfoque em Estratégias Digitais e adocdo de N W®n
Algoritmos de Inteligéncia Artificial. Esses resultados evidenciam que > ]
Participacao dos 0.078 essas organizacdes que ja estdo maduras nas praticas Lean focam como ) E
colaboradores ’ porta de entrada para a Industria 4.0 no uso de algoritmos de IA e O >
Lideranca 0142 estratégias digitais para melhorar seus processos, mas ainda sem um 51, N
" objetivo claro, ja que as performances e operacdes logisticas nao ‘O
Estratégias Digitais 0,442 apresentaram correlacdo significativa com esses niveis de Sistema Lean
: 4.0.
Foco nos Clientes 0,095
Padronizacao 0,159
Adocéo de IA 0,412
Logistica Interna -0,129
Logistica Externa 0,011
Performance 0074
Operacional
Performance dos
-0,055
Trabalhadores **_ A correlacdo é significativa no nivel 0,01.

Performance Financeira 0,123




SISTEMAS LEAN 4.0 DE MODERADA MATURIDADE

Enfoque

Estratégias para Transformacgao Digital:

Digitalizacao

Estratégias para Transformacao Digital:

Coleta de dados de diferentes fontes

Estratégias para Transformacao Digital:

Rede de Comunicacao

Estratégias para Transformacao Digital:

Troca de Informacdes

Estratégias para Transformacao Digital:

Aprimorar interface com clientes
Inteligéncia Artificial:
Machine Learning

Inteligéncia Artificial:
Rede Neural

Inteligéncia Artificial:
Deep Learning

Inteligéncia Artificial:
Visao Computacional

Inteligéncia Artificial:
Processamento de Linguagem Neural

Inteligéncia Artificial:
Analise Preditiva/Prescritiva

Inteligéncia Artificial:
Sistemas Auténomos

Sistema Lean 4.0

0276
0555
0,422**
0,419*

0,377*
OS2
0,418™
0,418*
0,328**

0,386**

0,307**

0,334**

Os enfoques significativos para os niveis médios de maturidade
com o Sistema Lean 4.0 tem relacdo com as Estratégias de
Transformacao Digital e Inteligéncia Artificial.

Nas Estratégias de Transformacao Digital envolvem a
digitalizacao, a coleta de dados em diferentes fontes, rede de
comunicac¢ao, troca de informacdes e o aprimoramento da
interface com os clientes em um nivel forte de correlacao com o
Sistema Lean 4.0 de moderada maturidade.

A Inteligéncia Artificial envolve Machine Learning, Redes
Neurais, Deep Learning, Visao Computacional, Processamento de
Linguagem Neural, Analise Preditiva e Prescritiva e Sistemas
Autébnomos em um nivel forte direto com o Sistema Lean 4.0
evidenciando que as organizacdes podem se beneficiar desses
algoritmos nesse tipo de sistema.

**, A correlacgao é significativa no nivel 0,01.
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SISTEMAS LEAN 4.0 DE ALTA MATURIDADE

Enfoque

Participacao dos colaboradores
Liderancga
Estratégias Digitais
Foco nos Clientes

Padronizacgao
Adocdao de IA

Logistica Interna
Logistica Externa

Performance Operacional
Performance dos Trabalhadores

Performance Financeira

Sistema Lean 4.0

0,336

0,248

0,290
0,156

0,216
0,548

0,105
0,118

0,059
0,064

0,050

Para as organizacdes de alto nivel de maturidade em Sistemas Lean
4.0 encontrou-se enfoque em Estratégias Digitais, adocao de
Algoritmos de Inteligéncia Artificial, Participacao dos
Colaboradores, Lideranca e Padronizacao.

Esses resultados evidenciam que as organizacdes que ja estao
maduras tanto em Lean quanto Industria 4.0, tem como diferencial
a participacao ativa dos seus colaboradores e lideranca para
padronizar processos através de estratégias digitais e uso de
algoritmos de |A.

No geral, organizacdes maduras no Sistema Lean 4.0, possuem um
alto comprometimento de seus colaboradores e lideres para
melhorar a qualidade dos processos e buscar padronizacao ao adotar
tecnologias 4.0, sendo esse o principal diferencial para sistemas de
baixa e moderada maturidade.

**, A correlacgao é significativa no nivel 0,01.
*, A correlacao é significativa no nivel 0,05.
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SISTEMAS LEAN 4.0 DE ALTA MATURIDADE

O rodizio para manter a qualificacao dos colaboradores possui um nivel forte de

SI0DVZINVOHUO SVYN
0’7 VIILSNANI 3 Nv31

Enfoque Sistema Lean 4.0
correlagcao, assim como o incentivo a conduzir ativamente programas de
Participacao dos colaboradores: incentivo a 0.215* o el d d d lacs ind . o
normalmente desenvolvem essas atividades relacionadas a Soft Lean em
FELA | EEE e Rl BlElen e e 2 [ B 0,388 Sistemas Lean 4.0 de alta maturidade.
manter a qualificagao
2
Lideranca: engajada com sua = < R ; ; 2
responsabllidade pela qualidade: 0,227 J:fl a responsabilidade pela qua.lldade da lideranca € um dos enfoques em
Sistemas Lean 4.0 de alta maturidade.
Estratégias para Transformacae Digital: 0.758*
Digitalizacao '
- o No geral, Estratégias de Transformacdo Digital e Algoritmos de IA sdo
Estrategias para Transformacgao Digital: 0247+ ] ) . )
Coleta de dados de diferentes fontes ' fundamentais para garantir que esses Sistemas Lean 4.0 maduros sejam
Estratégias para Transformacao Digital: 0253 eficientes, uma vez que todas as atividades apresentaram correlacao
Rede de Comunicagao ' . - .
significativa.
Estratégias para Transformacao Digital: o
- 0,315
Troca de Informacgodes
o~ p——— Por fim, organizacdées maduras nesse sistema buscam procedimentos
Estratégias para Transformacgao Digital: 0247+ . _ o
Aprimorar interface com clientes ; operacionais otimizados e documentados como processos de melhores
Padronizacio; procedimentos operacionais — praticas em todo o processo da organizacao, sendo um pré-requisito
em todo o processo da organizagao ' indispensavel da Padronizagao para Sistemas Lean 4.0 maduros.
Inteligéncia Artificial: Machine Learning 0,540*
Inteligéncia Artificial: Rede Neural D525
Inteligéncia Artificial: Deep Learning O.517**
Inteligéncia Artificial: Visao Computacional 0,411*
Inteligéncia Artificial: Processamento de -
: 0,556
Linguagem Neural
Inteligéncia Artificial: Analise 0.460* **_A correlacgio é significativa no nivel 0,01.

Preditiva/Prescritiva AR i
*. A correlacao é significativa no nivel 0,05.

Inteligéncia Artificial: Sistemas Auténomos 0,483
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RECOMENDACOES

Considerando os resultados apresentados, a pesquisa traz como ponto de reflexao para as organizacoes a necessidade
de desenvolver determinadas atividades e recursos para conseguir criar Sistemas Lean 4.0. E importante ressaltar que
0 éxito na implementacao de praticas Lean e tecnologias da Industria 4.0 esta relacionado a diversos fatores sociotécnicos e
O que sera apresentado nao sao regras, mas sim direcionamentos baseados nas evidéncias encontradas na presente
pesquisa. Através dos resultados, propde-se o Sistema Lean 4.0 com recomendacdes de acdes considerando as
caracteristicas identificadas em organizacdes com alto grau de maturidade em praticas Lean e ado¢ao de tecnologias 4.0. O
grafico mostra uma sequéncia de cinco etapas consideradas recomendacdes para as organizacoes.

— 4.0
o 0 — 9

ESTRATEGIA PADRONIZACAO
DIGITAL A3
N ™ %g
398
LIDERANCA INTELIGENCIA

€

PESSOAS

y 4
>
7
O
0
@
>
<
N
>
)
O
m
7

2

F
m
>
y 4
m
Z
U
C
n
-
=
>
.*‘
=




2
RECOMENDAGCOES n >
0 y 4
o M
02
ESTRATEGIA DIGITAL y 4 g
N »
Estratégia digital foi caracterizada como a primeira etapa, pois apareceu com alta correlacao em toda a populacdo > —]
estudada, indicando que as organizacdes devem ter claro qual a sua estratégia de transformacao digital, antes de integrar ) E
tecnologias 4.0 com praticas Lean. Para isso, recomenda-se que as organizacdes tenham um propdsito claro e uma O >
estratégia planejada ao integrar tecnologias com praticas Lean. (I';'I, N
o
S\ ' 4
- . -
LIDERANCA ° . °
afla

A lideranca se manifestou com alta correlagdao apenas com Sistemas Lean 4.0 maduros, indicando ser um diferencial das
organizacdes que chegaram nesse estagio de maturidade. A recomendacao para essa segunda etapa € que gestores,
diretores, CEOs e os donos das organizacoes estejam comprometidos com a melhoria da qualidade e tenham ciéncia dos
processos da sua organizacao antes de buscarem integrar tecnologias 4.0 com praticas Lean.

o O

Outro diferencial encontrado em Sistemas Lean 4.0 maduros foi o enfoque em pessoas como terceira etapa, ficando claro
gue o desenvolvimento de um Sistema Lean 4.0 integra conceitos sociotécnicos e praticas centradas no ser humano,
devendo as organizacdes que buscam atingir maturidade nessa fase conseguir relacionar as tecnologias 4.0 e praticas Lean
com seus colaboradores e stakeholders.




RECOMENDACOES

INTELIGENCIA

Apesar do uso de algoritmos de IA apresentarem relevancia em todos os perfis de organizacdes identificados, ela se
manifesta como a quarta etapa, uma vez que apds se ter uma estratégia digital clara, uma lideranca comprometida e
praticas centradas nas pessoas, existe um substancial potencial de desenvolver sistemas inteligentes usando a IA. Sendo
assim, algoritmos de |IA devem ser incorporados quando a parte estratégica e as abordagens centradas nas pessoas ja
estao amadurecidas para que as organizacdes realmente se beneficiem da eficiéncia de algoritmos de IA nos seus
Sistemas Lean 4.0.

PADRONIZACAO

Por fim, a quinta etapa compreende um diferencial das organizacdes maduras nos seus Sistemas Lean 4.0 que comporta
a padronizacao dos processos e operacdes. Uma vez que existe a sintonia entre estratégia, lideranca, pessoas e tecnologias,
organizacdes estdo aptas a desenvolverem padronizacao nos seus Sistemas Lean 4.0 e consequentemente atingir
melhores resultados quando buscarem uma sinergia entre Lean e Industria 4.0.
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PROXIMOS PASSOS

Como futuros estudos, propode-
se investigar como um Sistema
Lean 4.0 pode ser um
impulsionador do Smart
Working nas organizacgoes,
assim, identificando padrdes de
trabalho inteligente através das
praticas Lean e adocao das
tecnologias 4.0. O pilar Smart
Working da IndUstria 4.0% serd
analisado como porta de
entrada para a Industria 5.0
através de um Sistema Lean
4.0.

Recomenda-se, como proximo
Passo nesta pesquisa, umMa
INCuUrsao aprofundada Nnas
abordagens centradas no ser
humano no ambito do Smart
Working e da Industria 5.0. A
perspectiva centrada no ser
humano pode constituir um
alicerce robusto para o)
desenvolvimento de estratégias
que visem otimizar a interacao
entre tecnologia e trabalhador,
culminando em ambientes de
trabalho mais humanizados e
eficazes.

A conducao de um estudo que
explore a eficacia pratica das
estratégias centradas no ser
humano no ambiente de Smart
Working e na implementacao de
conceitos da Industria 5.0 para
validar e aprimorar as teorias
propostas, proporcionando uma
base mais solida para a
implementacao de abordagens
centradas no ser humano na
intersecdo entre tecnologia e
trabalho.
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Z FI
N

APENDICE 5 >

g E

CLUSTERS ; O

Baixa Média Alta ~ C‘

Codigo ariaveis maturidade maturidade maturidade ; (_nl

Tech_4.0 1 Internet das Coisas (loT) 2,68 3,52 5,80 "G E

O

Tech_4.0_2 Computagdo em Nuvem (Cloud) 3,49 4 44 5,93 m

. n N

Tech _4.0_3 Big Data 1,90 2,71 5,43 °
Tech_4.0_4 Inteligéncia Artificial (Al) 1,68 1,78 4,90
Tech_4.0.5 Blockchain 1,41 1,58 4,28
Tech_4.0_6 Robodtica (ex. AGVs, drones, robds) 1,52 1,32 4,87
Tech_4.0_ 7 Simulagdo Computacional 1,93 1,92 5,39
Tech_4.0_8 Realidade Aumentada/Virtual 1,36 1,10 4,53
Tech_ 4.0 9 Impressao 3D 1,86 2,35 4,68
JIT1 Fluxo continuo de produtos no sistema produtivo 4,01 5,75 6,12
JIT 2 Praticas para reduzir niveis de estoques 3,83 5,68 6,20
JIT_3 Praticas para reduzir tempos de setup 4,19 5,77 6,07
JIT 4 Praticas para integrar a logistica com a produgéao 3,80 5,68 6,26

OBS: Centroides das variaveis dos clusters para definir nivel de maturidade.




Caodigo

TQM_1

TQM_2

TQM_3

TQM_4
TPM_1
TPM_2
TPM_3
TPM_4
KAIZEN_1
KAIZEN_2

KAIZEN_3

KAIZEN_4

APENDICE

Variaveis

Controle estatistico do processo (CEP)

Uso de técnicas estatisticas para a redugéao de variabilidade nos processos

Uso de graficos para controlar os processos

Uso de ferramentas ppara melhorar a qualidade dos processos
Praticas para prevencéo de falhas de equipamentos

Limpeza e lubrificagdo dos equipamentos

Inspegcdo e monitoramento do desempenho dos equipamentos
Detecgdo e manutengdo de anomalidades nos equipamentos
Praticas para melhorar a moral dos colaboradores

Circulo de Controle da Qualidade

Praticas para melhorar as sugestdes

Praticas para identificar causas raiz de problemas

CLUSTERS

Baixa
maturidade

1,88

1,94

2,09

3,99

3,68

4,41

4,29

4,36

3,87

3,10

3,62

3,32

OBS: Centroides das variaveis dos clusters para definir nivel de maturidade.

Média
maturidade

5,23

4,80

5,07

9,95

5,32

9,93

5,66

5,40

5,63

5,58

5,95

5,36

Alta
maturidade

5,79
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6,00

6,03

6,11
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