UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

TAMI MARIELI DE ANDRADE BISCHOFF

PROPOSTA DE UM MODELO DE PRONTIDAO
DE PMES PARA A INDUSTRIA 4.0

PONTA GROSSA
2023



TAMI MARIELI DE ANDRADE BISCHOFF

PROPOSTA DE UM MODELO DE PRONTIDAO
DE PMES PARA A INDUSTRIA 4.0

Proposal of a readiness assessment model to SMEs to the Industry 4.0

Dissertacdo apresentada como requisito para
obtengcdo do titulo de Mestre em Engenharia de
Produgdo, do Programa de Poés-Graduagdo em
Engenharia de Produgdo, da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR)., Campus
Ponta Grossa.

Orientador: Prof. Dr. Luis Mauricio Martins de Resende
Coorientador: Prof. Dr. Rui Tadashi Yoshino

PONTA GROSSA
2023

para fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)
. autor(es). Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados
4.0 Internacional nesta obra n&o sdo cobertos pela licenca.

@ @ @ Esta licenca permite remixe, adaptagao e criagao a partir do trabalho,



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt_BR

02/12/2022 16:19

' 7 Ministério da Educagao
:5 Universidade Tecnolégica Federal do
& 4 Parana Campus Ponta Grossa

4‘%.&_5,,,9 VERSIBADE TECHOLGGICA FEDERAL 0 PARANA

TAMI MARIELI DE ANDRADE BISCHOFF

PROPOSTA DE UM MODELO DE PRONTIDAO DE PMES PARA A INDUSTRIA 4.0

Trabalho de pesquisa de mestrado
apresentado como requisito para obtencéo do
titulo de Mestra Em Engenharia De Produgao
da Universidade Tecnologica Federal do
Parand (UTFPR). Area de concentragio:
Gestéo Industrial.

Data de aprovagao: 02 de Dezembro
de 2022

Dr. Luis Mauricio Martins De Resende, Doutorado - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana

Dr. Edmundo Escrivao Filho, Doutorado - Escola de Engenharia de Sao Carlos (Eesc) -
Universidade de Sao Paulo (Usp)

Dra. Eliane Fernandes Pietrovski, Doutorado - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana

Dra. Joseane Pontes, Doutorado - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Documento gerado pelo Sistema Académico da UTFPR a partir dos dados da Ata de Defesa em 02/12/2022.

https://sistemas2.utfpr.edu.br/dpls/sistema/aluno06/mpCADEDocsAssinar.pcTelaAssinaturaDoc?p_pesscodnr=216769&p_cadedocpe
scodnr=130... 1/1



Dedico este trabalho a minha familia, por todo o

incentivo recebido.



AGRADECIMENTOS

Estudar € uma das minhas ambicdes, ter um titulo de mestre um sonho, e
sonho bom é aquele em que vocé n&o sonha sozinho! Entdo, quero agradecer as
pessoas que além de sonharem comigo me auxiliaram na construgéo deste trabalho.

Agradeco primeiramente a Deus por estar ainda habitando este mundo e ter
vivido esta experiéncia.

Agradeco ao meu orientador Prof. Dr. Luis Mauricio Resende, por toda
paciéncia, conhecimento e orientacdes na conducgao deste trabalho.

Agradegco ao meu coorientador Prof. Dr. Rui Tadashi Yoshino, pelo
acompanhamento e orientagdes durante este trabalho.

Agradecgo a Prof. Dra. Joseane Pontes pela tranquilidade sempre em suas
palavras e por acreditar em mim quando eu ainda nao tinha muito a oferecer.

Aos meus colegas do grupo de pesquisa Engenharia Organizacional e Redes
de Empresas EORE, em especial a minha colega Lucimara pela troca de experiéncias
e pelos bons momentos vividos.

Agradecgo aos professores do Programa de Pés Graduagdo em Engenharia
de Produgao (PPGEP) pelos ensinamentos passados nas disciplinas cursadas.

Agradeco a instituicdo por me proporcionar um ensino de qualidade.

Agradegco aos meus pais por toda a minha educagao, especialmente pelo
ensino sobre os valores da vida e sou grata por todas as oragdes feitas para mim.

Agradeco ao meu marido André e ao meu filho Arthur, meus amores, por
estarem sempre ao meu lado apoiando e incentivando.

Enfim, agradego a todos que de algum modo, por mais singelo que seja,

auxiliaram nesta trajetéria.



RESUMO

A Quarta Revolugao Industrial ou Industria 4.0 (14.0) tem oportunizado melhorias na
eficiéncia no setor produtivo, particularmente na industria, a partir de processos de
digitalizagao. A transformacéo digital € consequéncia do desenvolvimento e aplicagéo
de novas tecnologias, oferecendo beneficios para as organizagbes, mas também
desafios, especialmente para Pequenas e Médias Empresas (PMEs). Muitos desafios
ocorrem em virtude de algumas caracteristicas que o porte dessas empresas
apresenta. Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi propor um modelo para
mensuracgao do nivel de prontidao para a 14.0 especifico para PMEs. Para tanto, uma
pesquisa de carater aplicada, exploratéria e qualitativa foi realizada, com a constru¢ao
de um portfélio bibliografico, utilizado como base tedrica para a construgédo do
trabalho, por meio de uma revisao de literatura utilizando a Methodi Ordinatio. Através
da analise do conteudo foi possivel construir a estrutura de avaliagao proposta, que é
composta por 26 desafios baseados em 18 caracteristicas que as empresas podem
apresentar, que foram englobados em 4 eixos-capacidades, compondo o modelo de
avaliagao proposto para avaliar a prontidao digital de PMEs. O modelo de avaliagéo
especifico para PMEs fornece uma visao clara dos desafios que essas empresas
possuem para transformagao digital auxiliando na definigdo da estratégia individual.
Um questionario teste foi aplicado em uma PME prestadora de servigos, onde foi
constatado que esta empresa esta no nivel 2 de prontidao.

Palavras-chave: quarta revolucao industrial; industria 4.0; pequenas e médias
empresas; PMEs.



ABSTRACT

The Fourth Industrial Revolution or Industry 4.0 (14.0) is providing opportunities to
improve efficiency and productivity with many challenges for organizations. Digital
transformation is a consequence of the development of new 14.0 technologies and this
transformation offers benefits for organizations and also challenges, especially for
Small and Medium Enterprises (SMEs). Many challenges occur because of some
characteristics that these companies have. This study's objective was to propose a
model to measure the level of readiness for 14.0 specific to SMEs. For this purpose, an
applied, exploratory and qualitative research was developed, with the construction of
a bibliographic portfolio, used as a theoretical basis for the construction of the work,
through a literature review using the Methodi Ordinatio. The framework proposed is
structured in 26 challenges based on 18 characteristics that companies may present,
which were grouped into 4 axle-capacities, making up the proposed evaluation model
to assess the digital readiness of SMEs, based on their challenges in the
transformation process. The SME-specific evaluation model provides a clear view of
the challenges that these companies have for digital transformation to help define their
individual strategy. A test of the framework was realized in an SME service provider,
where it was found that this company is at level 2 of readiness.

Keywords: fourth industrial revolution; industry 4.0; small and medium enterprise;
SMEs.
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1 INTRODUGAO

A chamada Quarta Revolugdo Industrial estda proporcionando as
organizagdes a possibilidade de combinar produtividade e velocidade de resposta
ao mercado, tornando o sistema empresarial mais produtivo e competitivo. Porém,
como todo processo que impacta na competitividade, empresas que nao
conseguirem incorpora-lo as suas praticas, correm o risco de serem excluidas de
uma competicdo mundial (ZAMBON et al., 2019).

Schawb (2016) enfatiza que o conceito da Quarta Revolugédo Industrial,
esta muito além de estar apenas relacionado a sistemas produtivos inteligentes e
conectados. O autor afirma que o que caracteriza essa revolugao e a torna diferente
das anteriores, € um conjunto de tecnologias que permitem a fusdo do mundo fisico,
digital e biolégico. Essas tecnologias, também chamadas de tecnologias da
Industria 4.0 (14.0), permitem grandes transformagcbes nas organizacdes,
relacionadas a uma profunda integracéo de todas as areas (INGALDI; ULEWICZ,
2020). O termo 14.0 € um sindnimo para a nomear a Quarta Revolucao Industrial, e
foi utilizado pela primeira vez na feira de Hannover em 2011 (MATT; RAUCH, 2020).

As tecnologias da 14.0 tém impactado as organizagdes em suas estratégias,
na forma de produzir, nas relagbes com clientes, fornecedores e concorrentes e
nao diz respeito mais apenas as industrias ou as formas de producao. A 14.0 é
atualmente sobre como as tecnologias digitais sao utilizadas por todas as
organizagbes e em todas as areas da organizagdo para modificar ou construir
novos modelos de negdcios, aumentar a competitividade e desenvolver um
crescimento sustentavel (SAUER; ORZES; DAVI, 2021).

O processo de utilizar ou integrar essas tecnologias em uma organizagao
é caracterizado como um processo de transformacéao digital (GAMACHE; ABDUL-
NOUR; BARIL, 2019), como podemos observar nas pesquisas de Gamache, Abdul-
Nour e Baril (2019) e Moeuf et al. (2018). O que esses autores afirmam em comum
€ que a maioria das Pequenas e Médias Empresas (PMEs) ainda néo
implementaram muitas das tecnologias para a transformacgao digital. Porém, o
avango dessas tecnologias estd em ritmo acelerado e as PMEs devem estar
preparadas para se adaptarem ao novo ambiente tecnoldgico, a fim de, obterem
todas as vantagens da 14.0 (SAFAR et al., 2018).



15

A 14.0 é um desafio especial para as empresas em geral, mas quanto
menor a empresa, mais intimidadores podem ser os conceitos e tecnologias
oriundos desta revolugdo (RAUCH; DALLASEGA; UNTERHOFER, 2019; PECH;
VRCHOTA, 2020).

Um numero grande de grandes empresas ja iniciou a transformagéao para a
Quarta Revolugao Industrial, no entanto PMEs tem tido dificuldades com os passos
iniciais ou sequer estdo conscientes da necessidade de fazer essa transformacao
digital (MITTAL et al., 2018; SOMMER, 2015).

Para Birkel et al. (2019) as PMEs até agora receberam pouca atencao na
pesquisa sobre o uso especifico das tecnologias da 14.0. Segundo Muller e Voigt
(2018) a investigacdo falha em ndo apresentar estudos dedicados as
caracteristicas e exigéncias especiais das PMEs na 14.0. Em virtude disso os
autores recomendam que o0s pesquisadores considerem cada vez mais as
especificidades das PMEs, que como tal ttm uma grande importancia para a
economia e tém requisitos de transformacgao especificos devido ao menor porte.

Para Masood e Sonntag (2020) mesmo as PMEs representando mais 90%
das empresas registradas na Europa, grande parte das pesquisas sobre as
tecnologias da 14.0 sdo desenvolvidas para grandes empresas, estando
desconectadas das necessidades dessas empresas. Para Agostini e Nosella (2019)
e Sauer, Orzes e Davi (2021) 14.0 € um conceito ainda em desenvolvimento inicial
para as PMEs.

Para as PMEs a adogédo de tecnologias da 14.0 esta concentrada nos
custos e beneficios a curto prazo, e essas empresas nao tém experiéncia ou
conhecimento prévio das tecnologias da 14.0, portanto a adog¢do se torna mais
complexa e a essa forte visdo nos custos tem favorecido a adogcao de grupos
tecnoldgicos de baixo custo, para alcangar melhorias mais rapidas e mais baratas
nos processos de produgdo (MOEUF et al.,2018; MASOOD; SONNTAG, 2020).

E notavel a importancia das PMEs, pois contribuem significativamente para
a economia de qualquer pais, contribuem para o desenvolvimento social,
representando uma elevada propor¢cdo no numero de empregos e no valor de
rigueza gerado. As PMEs em 2016 na Unido Europeia representavam 99,8% do
numero total de empresas e neste ano geraram 66,6% do emprego total na UE
(RAFAEL, 2020). Em 2018, 98,9% das empresas ativas n&o financeiras
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empregavam menos de 50 pessoas, ou seja, eram PMEs (CORSELLI-NORDBLAD;
STRANDELL, 2021).

No Brasil, segundo a 92 edicdo do Anuario do Trabalho nos Pequenos
Negécios realizado por SEBRAE (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas) e DIEESE (Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos), o segmento representava 6,8 milhdes de estabelecimentos,
gerando entre 2006 e 2016 o numero expressivo de 5,0 milhdes de empregos.

Existe uma relacao direta entre o tamanho da empresa e a implementagéo
da 14.0, pois grandes empresas tendem a estar mais bem preparadas para
adotarem as novas tecnologias ou processos inovadores, e a principal razao para
isso esta na quantidade de riscos e obstaculos que as PMEs enfrentam com as
grandes transformacdes (DUTTA et al., 2019; SOMMER, 2015; ZAMBON et al.,
2019).

Para Moeuf et al. (2018) muitos séo os desafios das PMEs rumo a Quarta
Revolucao Industrial ou a implantagdo de iniciativas da 14.0 e estes desafios
necessitam de mais investigacdo. Os autores identificaram que as pesquisas se
concentram no desenvolvimento de tecnologias da 14.0, evidenciando uma clara
necessidade de investigagdo na validagdo de caminhos e métodos de
implementacéo. Matt e Rauch (2020) apontaram que a pesquisa relacionada a 14.0
e suas as metodologias especificas para PMEs ainda estdo em fase inicial, e as
existentes para grandes empresas muitas vezes n&o se adaptam as pequenas
empresas, evidenciando a necessidade de mais pesquisa nesta area.

Para Mittal et al. (2018) as varias metodologias de auxilio para a
transformacgao digital como: roteiros, quadros e modelos de maturidade e prontidao,
desenvolvidos até entdo para a 14.0, concentram-se em necessidades de grandes
empresas e nao atendem as necessidades das PMES, pois a maioria delas
assumem que as empresas ja tem acesso aos recursos necessarios ou
conhecimento para a transformacéao digital, ou seja, caracteristicas de grandes
empresas.

Entre as metodologias de auxilio para a transformacao digital os modelos
de maturidade ou prontiddo sado ferramentas chave na transformacgao,
especialmente no caso das PMEs, as ferramentas tem um papel fundamental no

esclarecimento dos conceitos e dos caminhos para a implantagédo das tecnologias,
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por isso que a construcdo de uma metodologia para avaliar PMEs deve estar
intimamente ligada as necessidades dessas empresas (ZAPATA; TABOUROT,
2020; RAUCH et al., 2020). As avaliagdes de maturidade e prontidao podem ser
usadas como ferramentas de orientagao para ajudar as PMEs a se moverem em
diregédo a 14.0 (RAHAMADDULLA et al., 2021).

Modelos de avalicao de prontidao e avaliagdo de maturidade se diferem na
avaliacdo, pois os modelos de prontiddao visam determinar o nivel de preparacao
de uma organizagdo em termos de condi¢des, atitudes e recursos. Ja os modelos
de maturidade sdo modelos que ajudam as organizagdes a alcangar as habilidades
esperadas em dimensdes especificas como cultura, processos, recursos, etc., por
meio de processos de melhoria continua (MITTAL et al., 2018; STENTOFT et al.,
2020).

As avaliagbes de prontiddao normalmente ocorrem antes das empresas
embarcarem na jornada de transformacao, o processo de avaliagdo ocorre antes
do desenvolvimento de processos de implantagéo de tecnologias, enquanto que os
modelos de maturidade sdo usados para avaliar o progresso no processo de
adocdo, a maturidade tecnoldogica é avaliada a partir a implementacao efetiva
(RAHAMADDULLA et al., 2021; STENTOFT et al.,2020; RODRIGUES, 2021;
MITTAL et al. 2018).

Para Saad, Bahadori e Jafarnejad (2021) ambos os modelos, de prontidao
ou maturidade, fornecem uma abordagem sistematica de medicao das capacidades
das PMEs para a implementacao da 14.0. Os autores enfatizam que esses modelos
avaliam a situacado atual em relacdo aos requisitos da 14.0, além oferecer uma
perspectiva clara sobre seus pontos fortes e fracos, identificando as principais
barreiras na sua transi¢gao para a 14.0, assim essas empresas tornam-se capazes
de decidir em quais areas eles precisam se concentrar para manter seus produtos
e operagodes competitivos.

Ter compreensao das necessidades e desafios enfrentados, assim como
entender seu estado atual em relacdo a 14.0, pode ser crucial para as PMEs
explorarem os caminhos possiveis para o futuro nesta revolucdo (AMARAL;
PECAS, 2021). Para Rodrigues (2021) é possivel visualizar o nivel de preparagao
para a 4.0 avaliando seu nivel de prontidao para a 14.0. Dutta et al. (2020) diz que

a preparacao para a implementacao da 14.0 nas PMEs deve abordar a redugao de
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insegurancgas e desafios ou riscos em relagao ao investimento, proporcionando os
beneficios esperados com a transformacgéo.

Modelos de maturidade sdo muitas vezes utilizados para medir prontidao,
em virtude de muitos modelos de avaliagdo de maturidade avaliarem capacidades
de uma organizagao ou processo, ou seja, medem prontiddao. Os resultados de
avaliagdes de maturidade também podem ser utilizados para projetar um estado
futuro da organizagdo em relagao a implantacédo de tecnologias (CHONSAWAT et
al.,2019; KOLLA; MINUFEKR; PLAPPER, 2019).

Para Stefan et al. (2018) os modelos de avaliagao de maturidade muitas
vezes possuem alta complexidade na avaliagao, para que os resultados n&o sejam
superficiais dependem de consultoria externa para a sua aplicacdo. Outra lacuna
dos modelos de maturidade atuais é estarem extremamente focado em aspectos
tecnologicos.

Os modelos de maturidade e prontidao existentes destinam-se a grandes
empresas, pois a maioria deles presume que todas as empresas possuem
especialistas em tecnologias para responder os questionarios, 0 que n&o €
caracteristica comum de uma PME (STEFAN et al.,2018; AXMANN; HARMOKO,
2020), uma ferramenta de avaliagao de prontiddao para PMES deve possuir um
modelo de avaliacao simples e ser acompanhada de uma praticidade que permita
a autoavaliacdo (AXMANN; HARMOKO, 2020).

Para Brozzi et al. (2021) as PMEs enfrentam mais desafios para a
transformacgao digital em comparagado com as grandes empresas. Em virtude disso,
€ necessario desenvolver uma ferramenta especificamente destinada a elas, uma
vez que as ferramentas existentes podem nao ter um foco adequado sobre os
varios desafios que tais entidades enfrentam.

Para Jesus e Lima (2020) os modelos de avaliacdo especificos tém por
caracteristica principal atender a uma demanda de avaliagdo de uma condicéo
especifica. E comum nesses casos usar um modelo existente genérico como
referéncia e adapta-lo a condicdo especifica. Sdo construidos e aplicados quando
existe a necessidade de abranger requisitos ou objetivos muito especificos ou que
envolvam fatores como areas funcionais (logistica ou cadeia de suprimentos),

setores econdmicos ou paises. Para Brozzi et al. (2018) uma ferramenta especifica,
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tem um maior numero de itens avaliados e um numero reduzido de dimensdes
avaliadas.

Rauch et al. (2020), analisaram a evolugdo dos modelos de maturidade e
prontiddo da 14.0 especificos pra PMEs, e concluiram que sao necessarias
melhorias no desenvolvimento de modelos para avaliagdo, afirmando que as
poucas avaliacdes especificas existentes ndo abordam o problema da prontidao
das empresas, mas sim os niveis de maturidade associado a implementagao da
14.0.

De acordo com a afirmacgao dos autores tratados até aqui é possivel afirmar
que existe a necessidade da construcdo de um modelo de avaliagdo de prontidao
para a transformacao digital especifico para PMEs.

Este trabalho contempla a especificidade relativa a uma categoria de
empresas, as de pequeno e médio porte, designadas PMEs e aborda o problema
da prontiddo dessas empresas para a transformacao digital, relacionado aos
desafios que essas empresas possuem, assim busca desenvolver uma forma
estruturada especifica para as PMEs avaliarem seu nivel de preparacdo para
transformagao digital proporcionada pela 14.0, para assim se manterem
competitivas, o que nos leva a questdo de pesquisa desse trabalho: como
construir uma ferramenta para PMEs de avaliagao da prontidao para a Quarta
Revolugao Industrial?

O modelo de avaliagdo para 14.0 desenvolvido neste trabalho é
denominado especifico para avaliar PMEs em virtude de avaliar os desafios que
essas empresas podem enfrentar para da implantacao da 14.0 e ser construido de

forma especifica contemplando as caracteristicas dessas empresas.

1.1 Objetivos

Os objetivos deste trabalho estdo estruturados em geral e especificos,

sendo o objetivo geral composto pelos objetivos especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo para mensuragdo do nivel de prontidao para a 14.0

especifico para PMEs.
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1.1.2 Objetivos Especificos

1) Identificar na literatura os beneficios que as PMEs podem obter com a
implementacao da 14.0;

2) Identificar na literatura os influenciadores da implementacéo da 14.0 em
PMES;

3) Identificar na literatura modelos para avaliagdo de maturidade e prontidao
para a implementagao da 14.0 especificos para PMEs;

4) Construir um modelo tedrico para mensuragao do nivel de prontidao para a
14.0 especifico para PMEs;

5) Construir uma ferramenta de mensuragao do nivel de prontidao para a 14.0

através do modelo tedrico proposto.

1.2 Justificativa

O presente trabalho pretendeu desenvolver uma ferramenta que possibilite
as PMEs avaliarem sua preparagao para a transformacao digital, determinado quais
dimensdes da empresa necessitam de atencdo. A seguir busca-se demonstrar a
importancia dos conceitos tratados neste trabalho.

A 14.0 possibilita as empresas combinar alta produtividade e resposta
rapida ao mercado, tornando essas empresas competitivas. A pesquisa sobre o
tema 14.0 esta atualmente avancada, do ponto de vista cientifico e pratico, em
virtude de muitas empresas ja utilizarem as tecnologias da 14.0. No entanto para
algumas categorias de empresas as pesquisas sao restritas ou somente teodricas,
como é o caso das PMEs, que podem encontrar na 14.0 mais desafios e dificuldades
do que vantagens ou beneficios (ZABOM et al., 2019). Com base nessas
afirmagdes de Zabom et al. (2019) podemos entender que os tema 14.0 é de
extrema importancia para as PMEs e de importante relevancia para a pesquisa
cientifica.

A respeito das transformagdes que ocorrem em uma empresa que avanga
para a Quarta Revolugao Industrial, Agostini e Nosella (2019) afirmam que essa
transformacgao esta longe de ser apenas uma questao tecnoldgica, pois 0 objeto
desta transformacao € a empresa como um todo, necessitando assim, de uma
compreensao mais profunda da dindamica da preparagao dessas empresas para

caminharem para a 14.0, e os autores afirmam que para as PMEs esse tema € ainda
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sub investigado, apontando uma lacuna a ser preenchida por essa pesquisa, que é
a investigagao da preparagao das PMEs para a 14.0.

O uso de tecnologias da 14.0 em PMEs, permanecem em seus estagios
iniciais de implementacdo e os estudos sobre esse tema permanecem escassos
em PMEs. Além disso, a pesquisa necessita de estudos que sejam dedicados as
caracteristicas, requisitos e dificuldades especiais das PMEs (MUELLER, BULIGA,
VOIGT; 2018).

Horvath e Szabd (2019) afirmam que a literatura, assim como o resultado
da pesquisa realizada pelos autores, que a Quarta a Revolugao Industrial apresenta
uma série de desafios para as empresas e € ainda mais desafiador para as PMEs.
Para Agostini e Nosella (2020), em geral as PMEs enfrentam mais obstaculos em
relacdo as grandes empresas para a transformacgao digital.

Os estudos em relagdo a 14.0 em PMES sao iniciais, especialmente
relacionadas a aspectos gerenciais e organizacionais para a transformacéao digital
em PMEs (AGOSTINI; NOSELLA, 2020; HORVATH; SZABO, 2019).

Matt e Rauch (2020) em uma pesquisa sobre o estado da arte sobre 14.0 e
PMEs, utilizaram o termo “infancia” para determinar o estado da pesquisa sobre o
tema, indicando que existe principalmente espago para melhorias no
desenvolvimento de modelos para avaliagao de empresas para transformagao para
a 14.0, especialmente para a preparagcéo de PMEs.

Para Stentof et al. (2021) o nivel de prontiddo das PMEs é baixo em
comparagao com empresas maiores, com esse resultado os autores indicam a
necessidade maiores esforgos para preparar as PMEs para transformacao digital.

Assim, este trabalho se justifica por contribuir com tema 14.0 e PME, pois
busca enriquecer a evolugéo dos modelos de avaliagdo da 14.0 com foco especifico
as PMEs. Além disso, aborda o problema de avaliagdo do problema de preparacao
para a 14.0 das PMEs.

Considerando a literatura apresentada o trabalho possui relevancia por
apresentar contribuicdo académica, social e econdmica.

Contribuicdo académica: existem poucos estudos sobre a 4.0 relacionados
a PMEs. Nesta situagao de escassez este estudo contribui com novas direcbes e

ideias, podendo contribuir com pesquisadores que trabalham com o tema.
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Contribuicdo social: € possivel perceber que em PMEs existem
singularidades que necessitam de politicas governamentais especiais, este
trabalho oferece a gestores governamentais informagdes sobre 14.0 e PMEs, que
pode auxiliar no planejamento adequado para PMEs para a insergao na 14.0.

Contribuicao Econémica: com a construcdo de uma ferramenta estruturada
e especifica para PMES, para diagnosticar o quéo prontas as elas estdo para
transformagéao digital com base em seus desafios, o estudo oferece um auxilio para
os gestores em suas tomadas de decisdes.

Assim o resultado dessa pesquisa consiste numa ferramenta que podera
ser utilizada pelas empresas PMEs para avaliar o seu nivel de prontidao para 14.0,
assim essas empresas poderdo compreender seu estado atual para a 14.0, onde é
possivel identificar os desafios para explorar possiveis futuros caminhos para trilhar

nessa revolugao.

1.3 A relagao entre o tema do trabalho, engenharia de produgao, linha e o

grupo de pesquisa

O presente trabalho esta inserido no Programa de Pds-Graduagao em
Engenharia de Produgao (PPGEP) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
- UTFPR, campus Ponta Grossa, linha de pesquisa Gestdo da Producgédo e
Manutencéo, e ao grupo de pesquisa Engenharia Organizacional em Redes de
Empresas (EORE). Segundo a ABREPO (2021) Engenharia Organizacional € uma
area da engenharia de produgdo, que abrange um conjunto de conhecimentos
relacionados com a gestdo das organizagdes, abrangendo “planejamento
estratégico e operacional, as estratégias de produgédo, a gestdo empreendedora, a
propriedade intelectual, a avaliagdo de desempenho organizacional, os sistemas
de informacgao e sua gestao, e os arranjos produtivos”.

Assim € possivel relacionar a tematica deste trabalho, com o tema de
4.0 em Pequenas e Médias Empresas, com o Programa de Pés-Graduagdo em
Engenharia de Produgédo (PPGEP), a linha de pesquisa Gestdo da Producéo e
Manutencéo, e com grupo de estudo Engenharia Organizacional em Redes de
Empresas (EORE), uma vez que o trabalho contribuira para o desenvolvimento

dos conceitos voltados a Engenharia de Producéao, especificamente a Engenharia
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Organizacional, pois a partir dele é possivel promover melhorias na gestado das

organizagdes em sua insergao na 14.0, especificamente para PMEs.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta organizado em 5 capitulos: o primeiro capitulo traz a
introducdo que aborda os principais temas que constituem este trabalho,
juntamente com a problematica. Neste capitulo também sdo descritos o objetivo
geral e especificos, seguido da justificativa para a realizagdo da pesquisa.

O segundo capitulo é composto pelo referencial teérico, apresentando as
discussbes e resultados da pesquisa bibliografica, apresentando os principais
autores sobre o tema, 14.0 em PMEs e modelos de maturidade e prontidao
especificos para PMES, utilizadas para embasar essa pesquisa.

O terceiro capitulo é utilizado para apresentagao da metodologia, ou seja,
0s caminhos seguidos para o cumprimento dos objetivos propostos. Este capitulo
€ composto por quatro se¢des, a primeira apresenta a caracterizacdo da pesquisa,
a segunda traz a metodologia para a construgéo do portfolio bibliografico utilizado
para a base tedrica da pesquisa inicial e apresenta também a metodologia pra a
construgcado do portfélio de artigos para a pesquisa especifica. A terceira segéo
apresenta o caminho percorrido pra a construcdo do modelo tedrico e a ultima
apresenta o teste do modelo proposto.

O quarto capitulo é destinado para apresentacdo das discussdes e
apresentacao dos resultados e o ultimo capitulo apresenta as consideragoes finais.

Na figura 1 é possivel visualizar a composi¢cao deste trabalho.
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Figura 1- Estrutura do trabalho
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta de modo estruturado e aprofundado os principais
conceitos encontrados na literatura sobre 14.0 em PMEs, que sao os temas centrais
relacionados ao problema de pesquisa que é a preparagao das PMES para a
adocéao de tecnologias da 14.0.

No presente estudo, o referencial tedrico discorre sobre 5 temas de
relevancia para o trabalho: 14.0 e suas tecnologias, pequenas e médias empresas,
oportunidades e beneficios que essas empresas podem obter com 14.0, assim
como as limitagdes que elas encontram na digitalizagdo e modelos de maturidade
e prontiddo construidos especificamente para avaliar PMEs encontrados na

literatura.

2.1 Quarta Revolugéo Industrial

Para descrever as trés primeiras revolucdes industriais e caracterizar a
Quarta Revolucao Industrial existem varias definicbes académicas. Cada revolugao
industrial gerou muitas transformacdes para a sociedade, cada uma a sua época
(ABDI (Agencia Brasileira para o Desenvolvimento Industrial);2020). A produgéao
em massa, as linhas de montagem, a energia elétrica e a tecnologia da informacao,
elevaram a competigdo tecnologica e o desenvolvimento econdmico nas trés
primeiras revolugdes industriais. “A quarta revolugao industrial, tem um impacto
mais profundo e exponencial, se caracteriza, por um conjunto de tecnologias que
permitem a fusdo do mundo fisico, digital e biolégico” (ABDI, 2020).

A Primeira Revolugao Industrial provocou um crescimento expressivo da
industria, a Segunda Revolugdo Industrial trouxe o desenvolvimento da eletricidade
e da produgao em massa em grandes empresas. A Terceira Revolugao Industrial
ou Revolugao Digital, comegou na segunda metade do século XX, a partir do
desenvolvimento do computador pessoal, da Internet e outras tecnologias de
informacdo e comunicagdo. A Quarta Revolugdo Industrial apresenta como
caracteristica uma internet globalmente difundida e mével, sensores menores e
mais poderosos, pela inteligéncia artificial e aprendizagem das maquinas
(SCHWAB, 2016).
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A Quarta Revolucgao Industrial foi inicialmente estudada por Klaus Schwab,
fundador e presidente executivo do Forum Econédmico Mundial, que em seu livro A
Quarta Revolugao Industrial, publicado em 2016, afirmou que a Quarta Revolugao
Industrial teve inicio na virada do século baseando-se na revolugao digital. E é desta
revolugado que surge o termo 14.0, que segundo Schwab (2016) foi incialmente
discutido na Alemanha, tendo sido moldado na feira Hannover em 2011, para
descrever como as “fabricas inteligentes” criariam um mundo onde os sistemas
fisicos e virtuais de fabricagdo cooperariam, permitindo a personalizagédo de
produtos e a criagdo de novos modelos operacionais.

Em contraste com as revolugdes industriais anteriores esta revolucao foi
impulsionada por um novo comportamento social, enquanto que as revolugcdes
anteriores foram impulsionadas pela propria industria de produc¢ado (SCHUH et al.,
2015). Ainda, a 14.0 é impulsionada por um uso de dispositivos inteligentes
interconectados, com mudancgas na interconectividade com uso de redes sociais e
de dispositivos inteligentes (SCHWAB, 2016).

2.1.1 Industria 4.0

Para Bar, Herbert-Hansen e Khalid (2018) a literatura apresenta varias
definicbes diferentes para 14.0, mas o ponto em que os autores encontraram
concordancia foi de que as mudangas tecnoldgicas atuais, referidas como a Quarta
Revolugdo Industrial, possibilitam uma producdo inteligente e uma atividade
empresarial orientada para o cliente, entdo a 14.0 é resultado da utilizagdo dessas
novas tecnologias.

A 14.0 utiliza-se de tecnologias pilares para gerar seus beneficios, ou seja,
utiliza-se dessas tecnologias para tornar o progresso tecnoldgico possivel. (DUTTA
et al., 2020; MUBAROK, 2020).

Pode-se entender a 14.0 como a utilizacdo de diversas tecnologias
avangadas que integrem a visualizagdo e anadlise inteligente de processos
autbnomos, onde haja aprendizado de maquinas em fabricas inteligentes,
fornecendo produtos ou servigos inteligentes, proporcionado a conexao de
pessoas, objetos e sistemas baseados em uma comunicagao de dados em tempo
real e com transparéncia (HORVAT; SZABO, 2019; MUBAROK, 2020; PRAUSE,
2019).
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O processo de integracdo dessas tecnologias digitais nas empresas €
descrito como transformacéo digital e € utilizado pelas empresas na transigdo para
a 14.0 (GAMACHE et al.,2019; GARZONI; TURI, 2020). Entdo a transformacao
digital ou também chamada de digitalizagdo caracteriza-se por usar novas
tecnologias, para tornar processos de criagdo de valor eficientes e eficazes, essa
transformacgao vai além da melhoria de produtos e processos ela atinge também:
0s modelos de negdcios, aspectos organizacionais e de gestdo como um todo,
criando desafios significativos para as empresas (HORVAT; SZABO, 2019).

Essas definigdes permitem observar um perfil tecnolégico nessa
transformacao digital, esse perfil muitas vezes predominantemente tecnolégico se
da ao fato das pesquisas estarem concentradas do desenvolvimento das
tecnologias da 14.0 (MOEUF et al., 2018). No entanto, segundo Garzoni e Turi
(2020) além desse perfil tecnologico, a 14.0 apresenta também um perfil
sociotécnico e ambiental. Para os autores em virtude isso existe a necessidade das
empresas desenvolverem capacidades para adaptar todo o modelo empresarial a

essas novas tecnologias.

2.1.2 Tecnologias da Industria 4.0 para PMEs

A 14.0, de acordo com as afirmacdes anteriores, consiste em uma série de
novas tecnologias. A literatura apresenta um crescente numero de tecnologias da
14.0, no entanto, mesmo com um crescente numero, a maioria delas s&o sub
exploradas ou ignoradas por PMEs (MOEUF et al., 2018).

Tecnologias mais baratas e consequentemente menos disruptivas séo as
mais exploradas nas PMEs, enquanto que aquelas que permitem profundas
transformagdes empresariais ainda sao negligenciados pelas PMEs. (MOEUF et
al., 2018; PIROLA; CIMINI; PINTO, 2019).

As principais encontradas s&o descritas a seguir com uma breve discussao
sobre o que a literatura apresenta sobre a utilizagdo dessas tecnologias em PMEs.

Internet Industrial das Coisas ou Industrial Internet-of-Things (IoT): as
novas tecnologias, chamadas disruptivas, podem agora fornecer capacidades de
conexao e comunicagao a objetos fisicos através da internet. Essa comunicacéo,
que pode ser em tempo real, combinando o alcance global da internet com

capacidade industrial de controlar, coordenar e gerenciar o mundo fisico de
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mercadorias, maquinas, fabricas e infraestrutura. Essa comunicagao também pode
ser utilizada para monitorizar varios produtos e sistemas, faciltando assim a
descentralizagédo de tomada de decisdes (BAR; HERBERT-HANSEN; KHALI, 2018;
DUTTA et al. 2019; MITTAL et al., 2018; MOEUF et al., 2018; MUBAROK, 2020).

Para PMEs algumas tecnologias de 0T ja estdo em operagao, € o que diz
Dutta et al. (2019), em que alguns dispositivos menos disruptivos ja sao utilizados
por essas empresas como: sensores, atuadores e gateways para agregacao de
dados, armazenamento de dados e conectividade com esses dados. Uma PME
fabricante quando equipada com uma variedade de maquinas tradicionais, estas
maquinas precisam transmitir dados operacionais, assim essas maquinas
tradicionais sdo equipadas com sensores ou atuadores e demais dispositivos de
loT (DUTTA et al., 2019).

Com relagao a um sistema produtivo inteligente, Masood e Sonntag (2020)
afirmam que as fabricas inteligentes estao se tornando cada vez mais populares
entre as PMEs, consequéncia do uso de tecnologias da 14.0, como, Internet das
Coisas e Sistemas Fisicos Cibernéticos.

Também relacionado ao sistema produtivo das PMEs, a revisao de literatura
de Moeuf et al. (2018) concluiu que as tecnologias da 14.0 utilizadas por PMEs estéo
principalmente relacionadas com o monitoramento dos processos de producéo e a
melhoria das atuais capacidades.

Computagdo em Nuvem ou Cloud Computing: tecnologias como a
utilizagcdo da nuvem, a comunicagdo e a troca de informagdes podem ser
multiplicadas, fornecendo meios faceis de conectividade de rede. O acesso a
multiplos sistemas e redes em tempo real podem assegurar que os dados e
aplicagbes estejam disponiveis em qualquer momento e em qualquer lugar (DUTTA
et al., 2019; MOEUF et al., 2018; MUBAROK, 2020; TERMINANTO; HIDAYANTO;
NUGROHO, 2019).

A computagdo em nuvem é muito utilizada por PMEs (MOEUF et al.,2018)
elas podem usar solugdes baseadas em nuvens para melhorar suas atividades e
melhorar a sua eficiéncia ou de seus clientes, € o que diz Dutta et al. (2019), um
exemplo da utilizagcdo da computagdo em nuvem que beneficia ambos é,
diagnésticos remotos que podem reduzir ou eliminar visitas de técnicos a clientes.

Outra possibilidade apresentada pelos autores com a computacdo em nuvem € o
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aprimoramento de um produto através de gémeos digitais virtuais com o
desempenho real do produto.

A computagdo em nuvem €& a principal tecnologia da 14.0 que pode
beneficiar as PMEs, pois ela permite que os recursos sejam acessados e usados
de qualquer lugar. Além disso, permite que coisas ou objetos inteligentes sejam
colocados em qualquer lugar. A implementagao desta tecnologia torna o sistema
mais confiavel e melhora a transparéncia dentro a organizagdo (HASEEB et al.,
2019; NARWANE et al.,2019; PIROLA; CIMINI; PINTO, 2019).

Cibersegurangca ou Cybersecurity: é a tecnologia de segurancga
cibernética, sistemas de seguranga contra ataques cibernéticos em dados.
Assegurando ao usuario um maior numero de canais de comunica¢gdo, com menor
potencial de riscos e sem reduzir o desempenho (MOEUF et al.; 2018; MUBAROK
et al., 2020).

Analise de Grandes Dados ou Big Data Analytics: conjuntos de dados
caracterizados por um alto volume, velocidade e natureza de diferentes formas ou
tipos. Para que esses dados sejam transformados em informagao e conhecimento
sao necessarias tecnologias com multiplas ferramentas e técnicas analiticas. Esses
dados podem ser analisados e explorados diretamente no local de coleta ou através
da computagdo em nuvem (DUTTA et al., 2019; MATT; RAUCH, 2020; MITTAL et
al., 2018; MUBAROK, 2020). Para Dutta et al. (2019) as PMEs precisam considerar
a analise de grandes dados pois o uso pode lhes proporcionar vantagem
competitiva.

Robética avangada ou Advanced Robotics: também chamados de Robés
colaborativos, com tecnologias de sensores integrados, estdo se tornando cada vez
mais flexiveis, comunicativos e cooperativos e se conectando cada vez mais com
maquinas, produtos e com humanos (MOEUF et al., 2018; MUBAROK, 2020).

Para Dutta et al. 2019 os robds autbnomos podem ser apontados como uma
das tecnologias disruptivas a serem aproveitadas pelas PMEs para personalizagéo
em massa, ja que a produgcdo de PMEs se caracteriza por possuir uma maior
personalizagao por parte dos clientes.

Os robbés podem atuar em PMEs como sistemas de assisténcia digital
inteligente para trabalhadores humanos (MATT; RAUCH, 2020). Pirola, Cimini e
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Pinto (2019) identificaram que em relagéo a robadtica, geralmente as PMEs utilizam
a robdtica tradicional para mover produtos e componentes nas linhas de producéo.

Manufatura Aditiva ou Additive Manufacturing: apresentada também
como impressao 3D ou impressdao camada a camada, com a capacidade de criar e
produzir pegas complexas. (MITTAL et al., 2018; MUBAROK, 2020). Na pesquisa
de Pirola, Cimini e Pinto (2019) os gestores declararam utilizar a impressao 3D
apenas para a produgado de amostras e prototipos, apontando que essa tecnologia
nao é explorada por PMEs.

Realidade aumentada (RA) ou Augmented Reality | Realidade Virtual
(RV) ou Virtual Reality: os 6culos inteligentes e outras tecnologias de realidade
aumentada criam um ambiente artificial ou virtual do mundo real podendo ser
usados para simular um ambiente que contenham objetos reais e simulados,
utilizados também para melhorar o design e processos de fabricagdo (BAR;
HERBERT-HANSEN; KHALID, 2018; MITTAL et al., 2018; MOEUF et al. 2018).

Essa tecnologia é utilizada em PMEs inteligentes, € o que observou Dutta et
al. (2019), essas empresas de fabricagao inteligente se utilizam dessa tecnologia,
uma vez que é estabelecida uma linha de producéo fisica, os trabalhadores do chao
de fabrica utilizam a RA e RV para treinamento, com animag¢des do processo
produtivo para a reducao de erros.

Simulagao ou Simulation: a integragcado de diferentes ferramentas que
permitem aos gestores simular o desempenho de todos os aspectos de um sistema
de produgéao, permitindo a analise do comportamento do produto, do desempenho
das linhas de produgao, conduzindo assim a optimizacao de todos os processos e
operagodes industriais (MOEUF et al.; 2018; MUBAROK, 2020).

Para Dutta et al. (2019), o objetivo da simulagao é a inovagao bem sucedida
do desenvolvimento de novos produtos ou melhorias para produtos existentes, para
os autores isso é especialmente interessante para as PMES pois podem reduzir o
fracasso nas inovagdes, ja que essas empresas dispdem de pouco capital a ser
investido.

Gémeo Digital ou Digital-twin: consiste em um modelo digital de um
produto ou processo fisico, retiram-se dados de objetos fisicos e usa-se a

inteligéncia computacional para otimizar suas operagdes, fornecendo modelagem
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3D e visualizagdo 4D do objeto fisico (MITTAL et al., 2018; MOEUF et al. 2018;
HANSEN; BOGH, 2020).

Sistemas Ciberfisico ou Cyber-Physical Systems: sao sistemas de
entidades computacionais colaborativas, em processo continuo, que fornecem e
usam, a0 mesmo tempo, acesso e servicos de processamento de dados
disponiveis na Internet, estes mecanismos permitem controlar e monitorizar através
de algoritmos diretamente integrados nos sistemas, em conexdo com o mundo
fisico a sua volta. Isto permite que os objetos se comuniquem com o seu ambiente
e configurem em tempo real respostas a novas necessidades que possam surgir
(BAR; HERBERT-HANSEN; KHALID, 2018; MOEUF et al.; 2018; MUBAROK,
2020).

Comunicagcao maquina a maquina ou Machine To Machine
Communication: as tecnologias de comunicagao estdo crescendo rapidamente
com a utilizagdo de um numero maior de maquinas autbnomas. Essas maquinas
possuem protocolos padréo de comunicagado que permite uma gestdo autbnoma de
organizagdes industriais (MOEUF et al., 2018).

No entanto Pirola, Cimini e Pinto (2019) pesquisaram PMES manufatureiras,
a fim de se descobrir quais tecnologias utilizavam, concluindo que a maioria dos
pesquisados utilizavam sistemas tradicionais de fabricacdo, com alto nivel de
automacao, mas sem comunicacao entre as maquinas e sem monitoramento.

RFID ou Radio Frequency Identification: é a utilizacdao de sensores com
tecnologias que utilizam a frequéncia de radio para captura de dados e o
rastreamento de dispositivos, o objetivo é criar um processo completo e inventario
transparente através do rastreio de fluxos de material em tempo real (BAR et
al.,2018; HANSEN; KHALID, 2018). Para Moeuf 2018, muitos casos de uso de
ferramentas de RFID sdo notados PMES manufatureiras, ja a pesquisa de Pirola,
Cimini e Pinto (2019) observou um numero menor da utilizagdo de RFID e um
numero maior de adogédo de algum sistema de rastreabilidade, como cédigo de
barras.

Inteligéncia Artificial ou Artificial intelligence (Al): sistemas inteligentes
que tomam decisbes de forma autbnoma e executam tarefas baseados em
padrées. Reduzindo a necessidade de interagcdo humana com as maquinas (BAR

et al.,2018). Pirola, Cimini e Pinto (2019) entrevistaram PMEs quanto a utilizagdo
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desta tecnologia, e com relagdo a amostra, os autores consideraram a utilizagao
baixa ou nula, pois nenhuma das PMEs entrevistadas na pesquisa utilizavam a
inteligéncia artificial.

A utilizacado de tecnologias da 14.0 em PMEs ainda esta em fase inicial e
essas empresas tendem a buscar tecnologias de baixo custo e baixo impacto de
transformagdo, particularmente as tecnologias que estejam diretamente
relacionadas com a produtividade do sistema de producgao, focadas na melhoria da
qualidade e seguranga dos processos de fabricagdo, ou seja, tecnologias baratas
que tragam melhorias rapidas nos processos de producdo, sem realmente
transformar as trocas entre fabricantes e clientes (BOSMAN; HARTMAN;
SUTHERLAND, 2019; PIROLA et al., 2019; COTRINO; SEBASTIAN; GONZALEZ-
GAYA, 2020; MASOOD; SONNTAG, 2020; MOEUF et al.,2018).

A adocgao de tecnologias por PMEs é muito especifica, como observam
Masood e Sonntag (2020), pois as prioridades dessas empresas diferem de
prioridades de grandes empresas com relagdo ao uso das tecnologias da 14.0,
assim o comportamento de adogdo das PMEs é diferente em comparagdo com
grandes empresas com mais oportunidades e recursos (SEVIC et al., 2018).

Para Birkel et al. (2019) as PMEs até agora receberam pouca atencao na
pesquisa sobre o uso especifico das tecnologias da 14.0. Segundo Muller e Voigt
(2018) a investigacdo falha em nado apresentar estudos dedicados as
caracteristicas e exigéncias especiais das PMEs na 14.0. Em virtude disso os
autores recomendam que se considere cada vez mais as especificidades das PME,

nas pesquisas sobre as novas tecnologias da 14.0.

2.2 Pequenas e Médias Empresas

A definicdo de um conceito ou critério de classificagdo do que € uma
PME é um desafio no Brasil, assim como os critérios sao distintos entre os diversos
paises. Inumeros agentes envolvidos nesta questdo utilizam-se de critérios
diferenciados de classificacdo quanto ao porte de uma empresa. Que podem ser
quanto a Receita Operacional Bruta (ROB) anual e quantidade de empregados

formais da empresa ou a combinagdo de ambos (NOGUEIRA, 2016).
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Atualmente a Legislacado Brasileira através da a Lei Complementar n°
147/2014 e a n° 155/2016 estabelece o critério de faturamento para classificar os
tamanhos das empresas para tributacdo. Como é possivel observar na tabela 3, as
microempresas sdo as que possuem um faturamento anual de no maximo R$ 360
mil por ano. As pequenas ou de pequeno porte devem faturar entre R$ 360.000,01

e R$ 4.800.000,00 anualmente para ser enquadradas.

Tabela 1 - Classificagao das empresas quanto ao faturamento

CLASSIFICACAO RECEITA OPERACIONAL BRUTA ANUAL OU RENDA
ANUAL
Microempresa Menor ou igual a R$ 360 mil
Pequena empresa Maior que R$ 360 mil e menor ou igual a R$ 4,8 milhdes
Média empresa Maior que R$ 4,8 milhdes e menor ou igual a R$ 300 milhdes
Grande empresa Maior que R$ 300 milhdes

Fonte: Lei Complementar n° 147/2014 e a n® 155/2016

Outros 6rgaos, como o SEBRAE e IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), utilizam o critério do numero de empregados, limitando as
microempresas as que empregam até nove pessoas no caso do comeércio e
servicos, ou até 19, no caso dos setores industriais ou de construcdo. Ja as
pequenas empresas sao definidas como as que empregam de 10 a 49 pessoas, no
caso de comércio e servigcos, e 20 a 99 pessoas, no caso de industria e empresas
de construgcdo. Para médias empresas o numero de empregados é de 100 até 499
para a industria e empresas de construcdo e 50 a 99 para as de comércio e
servigos. Sao consideradas grandes empresas as que possuem mais de 500
empregados na industria e empresas de construgcdo com mais de 100 empregados
no comércio e servicos. A tabela 3 apresenta a classificacdo de acordo pelo
SEBRAE e IBGE.

Tabela 2 - Classificagao das empresas quanto ao nimero de funcionarios

CLASSIFICACAO Industria e Construgéao Servigos e Comércio
Microempresa com até 19 empregados até 9 empregados
Pequena empresa de 20 a 99 empregados de 10 a 49 empregados

Média empresa 100 a 499 empregados de 50 a 99 empregados
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Grande empresa mais de 500 empregados mais de 100 empregados

Fonte: SEBRAE e IBGE (2020)

A classificagdo do BNDS (Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbémico e Social) é baseada em ROB (Receita Operacional Bruta) anual, para
fim de estabelecer linhas de crédito, como pode ser observado na tabela 4 a
classificagdo segue sendo: microempresa com ROB anual inferior ou igual a R$
360 mil; pequena empresa com ROB anual superior a R$ 360 mil e inferior ou igual
a R$ 4,8 milhdes; média empresa com ROB anual superior a R$ 4,8 milhdes e
inferior ou igual a R$ 300 milhdes; grande empresa com ROB anual superior a R$
300 milhdes.

Tabela 3 - Classificagdo das empresas quanto a receita

CLASSIFICACAO RECEITA OPERACIONAL BRUTA ANUAL OU RENDA ANUAL
Microempresa Menor ou igual a R$ 360 mil

Pequena empresa Maior que R$ 360 mil e menor ou igual a R$ 4,8 milhdes
Média empresa Maior que R$ 4,8 milhdes e menor ou igual a R$ 300 milhdes

Grande empresa Maior que R$ 300 milhdes

Fonte: BNDS (2020)

A Unido Europeia utiliza como critérios para classificar uma PME, o
numero de empregados, volume de negdcios anual e balango total anual, conforme
descrito na definicdo de PME no Guia do Utilizador da Comissao Europeia (2015),

conforme tabela 4.

Tabela 4: Critérios para classificar uma PME

CLASSIFICACAO Numero de Volume de negocios Balango total anual
empregados anual

Microempresa <10 < 2 milhdes de euro < 2 milhdes de euros

Pequena empresa <50 < 10 milhdes de euros < 10 milhdes de euros

Média empresa <250 < 50 milhdes de euros <43 milhdes de euros

Fonte: Guia do utilizador relativo a definicao de PME (2015)

Um estudo sobre participagcado de micro e pequenas empresas na economia

brasileira, realizado pela Fundacado Getulio Vargas em parceria com o SEBRAE,
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realizado em 2020, destacou que “no Brasil, as Micro e Pequenas Empresas
respondem por cerca de 30% da producdo de riqueza do Pais, e esse valor
adicionado tem se mostrado consistente ao longo dos anos”. O estudo aponta que
as MPEs sao responsaveis por 51% do emprego gerado no pais e tem maior
concentragao nas atividades de comércio e servigos. Com relagéo a produtividade
o estudo conclui que as MPEs apresentam indices mais baixos que as grandes
empresas, apontando como a causa destes baixos indices a necessidade de mao-
de-obra qualificada, menores oportunidades de mecanizagdo de processo
produtivo e falta de possibilidade de escalabilidade de produgéo.

A contribuicdo das PMEs nos paises da Uniao Europeia (UE) segundo um
estudo realizado em 2019, pela COTEC Portugal (Associagdo Empresarial para a
Inovacgéo) e o Centro Europeu de Assessoria para o Investimento (EIAH), as PMEs
desempenham um papel fundamental na economia da UE, particularmente
importante na economia empresarial de Portugal.

Como exemplo das primeiras iniciativas da UE em pesquisa para investigar
a introducéo da 14.0 nas PMEs, Matt e Rauch (2020) apontam o projeto “/Industry
4.0 for SMEs - Smart Manufacturing and Logistics for SMEs in an X-toorder and
Mass Customization Environment” que recebeu um aporte financeiro significativo,
a pesquisa aconteceu entre 2017 e 2020. Segundo enderego eletrénico do projeto
sme40.eu (2021) o projeto ganhou a sigla SME4.0, tem 49 pesquisadores de 7
universidades e teve como um dos resultados a publicacédo de dois livros e muitos
artigos cientificos.

E possivel perceber que as PMEs sdo cruciais em qualquer pais e
necessitam receber auxilio para atravessar seu processo de desenvolvimento, ja
que enfrentam muitos desafios. No Brasil, uma pesquisa da Confederagéo Nacional
da Industria (2020) realizada com gestores de empresas Industriais, demonstrou
atraso tecnoldégico e dificuldades para PMEs adotarem as tecnologias da Industria
4.0, a pesquisa entrevistou 24 empresas, sendo que 5 foram caracterizadas como
PMEs, embora essas empresas apresentem conhecimento sobre as tecnologias,
afirmam enfrentar muitas dificuldades na adogao de tecnologias.

No Brasil € possivel encontrar movimentos discretos de incentivo e pesquisa
para apoiar PMEs no uso das tecnologias da 14.0, um exemplo é o programa da

ABDI chamado Digital.BR, segundo o site do programa, este programa tem obijetivo
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de dar apoio financeiro e metodolégico a projetos com foco na transformacéo digital
de MPEs.

A importancia das PMEs vai além da geracdo de renda e emprego ou
producgao de riqueza, Sommer (2015) destacou o papel importante das PMEs, como
participantes da rede de fornecedores de grandes empresas que ja estao incluidas
no contexto da 14.0, o autor reforca que as PMEs devem ser apoiadas, com
solugdes especificas, um vez que possuem desafios financeiros, tecnoldgicos e de
pessoal, por isso tém de ser apoiadas individualmente, assim essas empresas terao
condi¢cdes de lidar com os desafios da transformagao digital.

A seguir sdo apontados os principais beneficios ou oportunidades que a
literatura estudada apresentou em relagao a utilizagado de tecnologias da 14.0 em
PMEs.

2.3 Oportunidades e beneficios que as PMEs podem obter com 14.0

Existe uma tendéncia de que empresas maiores estejam formando a maioria
das empresas que adotam tecnologias da 14.0, isto possivelmente porque quanto
maior a empresa mais aparente sdo os beneficios (MASOOD; SONNTAG, 2020;
MULLER; VOIGT, 2018).

No entanto é possivel que as PMEs obtenham beneficios com a adocéo de
tecnologias da 14.0, como flexibilidade, reduc&o de custos, aumento da eficiéncia,
da qualidade e como consequéncia, vantagem competitiva. No entanto, ndo s&o
muitas as PMEs cientes das oportunidades ou com expectativas de beneficios com
o processo de digitalizagdo, reforgando assim desafio de conscientizagao
(HORVATH; SZABO,2019; MASOOD; SONNTAG, 2020; MULLER; VOIGT, 2018).

Independentemente dos desafios que uma PME encontre no processo de
transformagao, a transformacao digital sempre pode oferecer oportunidades de
crescimento e competitividade (MATT; RAUCH, 2020).

Para Kamble et al. (2020) a adogao da 14.0, na manufatura em PMEs
apontam a reducédo de custo, o0 aumento da qualidade, da flexibilidade, a redugcao
do tempo de producéo, a integracédo dos sistemas com avaliagao de resultados em
tempo real e sustentabilidade econdémica, social e ecologica. Para os autores todos

esses beneficios aumentam a competitividade das PMEs.
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Com relagao a esses beneficios para as PMEs com a adog¢éo de tecnologias
da 14.0 os autores Horvath e Szabd (2019) chamaram de forgas motoras, que
podem impulsionar a adog¢ao, os autores apontam a melhora na competividade,
aumento na capacidade produtiva e da qualidade, economia de recursos e
oportunidade de inovagcdo do seu modelo de negdcios, como sendo esses
beneficios.

Bar, Herbert-Hansen e Khalid (2018) identificaram alguns beneficios da 14.0
na cadeia de suprimentos em PMEs, como integragdo com compartilhamento de
informacéo das partes interessadas; a personalizagao do produto, planejamento e
producdo, permitindo pequenos lotes de producao; transparéncia das informacdes
da rede, permitindo uma melhor tomada de decisdes; flexibilidade na producéo,
com adaptagdes rapidas as mudangas nas exigéncias do cliente; eficiéncia de
recursos, tecnologias como loT e Big Data permitem a otimizagdo da producéo;
dados em tempo real; autonomizacdo, tarefas de rotina sdo assumidas por
maquinas e os funcionarios se concentram em tarefas que agregam valor; decisées
orientadas pelos dados do cliente; a organizagao se torna agil com a combinagéo
do aprendizado das maquinas e a inteligéncia artificial, possibilitando atividades
sem interacdo humana.

De todos os beneficios listados, Bar, Herbert-Hansen e Khalid (2018)
destacam que o aumento da satisfacdo do cliente € o resultado principal de todos
os beneficios.

Stentoft et al. (2020) chamaram os beneficios da 14.0 como condutores ou
motivadores para a implantagéo de tecnologias para a 14.0 nas PMEs, e apontaram
0 aumento da satisfacdo ou a exigéncia de clientes com um destaque. Os autores
apontaram outros, como: vantagem sobre a concorréncia, redugdo de custos e
melhoria de processo produtivo, com a redugao de tempo de produgao. Turkes et
al. (2019) encontraram um impacto positivo de condutores semelhantes na
utilizac&o de tecnologias da 14.0 e prontiddo de PMEs manufatureiras.

A aplicagao de tecnologias da 14.0 em PMEs manufatureiras podem auxiliar
no alcance de operagdes produtivas sustentaveis, com redugao de custo e aumento
a eficiencia (KUMAR; RAJESH; SINGH, 2020; SEVINC; GUR; EREN, 2018). O

estudo de Moeuf et al. (2020) demonstrou que 14.0 oferece uma oportunidade unica
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para as PMEs redesenharem seus processos de produtivos e adotarem novos
modelos de negdcios.

Moeuf et al. (2020) apontaram que os beneficios da adogao de tecnologias
da 14.0 em PMEs estao nas melhorias operacionais na empresa, que aumentam o
desempenho na fabricagao, reduzem o custo e aumentam valor agregado. Uma
segunda visédo dos autores que eles consideram como oportunidades com a 14.0 é
avancgar em direcdo a uma modificagdo dos modelos de negécios, a 14.0 é apontada
pelos autores como um vetor de inovagao e modificagdo da oferta comercial das
empresas.

O trabalho de Mueller et al. (2018) identificou que para PMEs
manufatureiras, a busca pela 14.0 pode trazer oportunidades como a possibilidade
de inovagcdo do modelo de negodcios, orientando este para os clientes e nao
somente a produtos, com ofertas de valor personalizados ou modelos “pague e
use”.

Os resultados da pesquisa de Haseeb et al. (2019) apontaram que a 14.0 é
uma oportunidade de crescimento e melhora do desempenho empresarial
sustentavel entre as PMEs, especialmente as tecnologias como |oT, Computacao
em Nuvem e Analise de Grandes Dados.

No trabalho de Muller e Voigt (2018) os novos modelos empresariais séo
beneficios esperados, dentro de uma dimensdo econémica, embora as PMEs
entrevistadas pelos autores esperem mais beneficios operacionais, como melhoria
na produtividade, na dimens&o econdmica sao esperados reducio de custos e um
aumento da competividade.

Para Horvath e Szabd (2019) as tecnologias digitais, podem oferecer mais
que beneficios operacionais, elas podem melhorar a tomada de decisdo dos
gestores das PMEs e podem otimizar a medi¢ao avaliagao de desempenho da
organizagao que pode ser realizada em tempo real.

A 14.0 € um motor para melhoria da competitividade nas PMEs e ndo é uma
questao de se transformar digitalmente ou n&o, mas sim como fazer o mais rapido
possivel, para assim manter ou alcangar uma vantagem competitiva no mercado
(MATT; RAUCH, 2020; MOEUF et al., 2020).

Uma sintese dos beneficios que as PMEs podem obter com a 14.0 ou com

sua transformacgéo digital encontrados na literatura é apresentada no quadro1.
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Quadro 1 - Sintese dos beneficios que as PMEs podem obter com a 14.0

Masood e Sonntag (2020); Moeuf at al. (2020);
Vantagem competitiva Matt e Rauch (2020); Kamble et al (2020);
Stentoft et al (2020); Stentoft et al (2021).
Flexibilidade Masood e Sonntag (2020); Kamble et al.
(2020)
Masood e Sonntag (2020); Kamble et al.
Reducao de custo (2020), Stentoft et al. (2020) Turkes et al.,
(2019).
Masood e Sonntag (2020); Kamble et al
Aumento da eficiéncia e da qualidade (2020) Stentoft et al. (2020); Moeuf et al.
(2018).
Oportunidades de crescimento e Matt e Rauch (2020); Kumar, Rajesh e Singh
competitividade sustentavel (2020); Kamble et al. (2020).
Aumento da satisfagao do cliente Bar et al. (2018); Stentoft et al. (2021).
Inovagao do modelo de negdcios Moeuf et al. (2020); Mueller et al. (2018).

Fonte: Autoria propria (2021)

E possivel encontrar na literatura significativos beneficios que as PMEs
podem obter com a transformacado digital, porem muitas dessas empresas nao
creem nestes beneficios, ainda é preciso convencer essas empresas de que elas
podem obter beneficios com a transformacao digital (GARZONI; TURI, 2019).

2.4 Caracteristicas e limitagées na digitalizagcao das PMEs

Adotar as tecnologias da 14.0 € uma mudanga radical para qualquer
empresa, e essa mudanga vem acompanhada de muitos desafios, no entanto os
desafios com relagdo adogao das tecnologias da 14.0 em PMEs séao diferentes de
empresas maiores devido a essas empresas apresentarem caracteristicas
especificas (MASOOD; SONNTAG, 2020; MITTAL et al., 2018).

Com relagdo aos desafios em torno da adocédo da 14.0 nas PMEs, a
literatura apresenta temas mais claros e com mais estudo como: limitagdo de
recursos financeiros, limitacdo de conhecimento, limitagdo da consciéncia
tecnologica (AGOSTINI; NOSELLA, 2020; BIRKEL et al., 2019; GHOBAKHLOO;
CHING, 2021; HORVATH; SZABO, 2019; KUMAR, RAJESH; SINGH, 2020;
MASOOD; SONNTAG, 2020; MITTAL et al., 2018; MOEUF et al., 2018; 2020;
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MULLER; VOIGT, 2018; STENTOFT et al., 2020; 2021; SEVINC; GUR; EREN,
2018), abundancia de tecnologias, dificuldade avaliar as melhores solugdes,
dificuldade no processamento de dados (MASOOD; SONNTAG, 2020; STENTOFT
et al.,2020; 2021) e alguns menos explorados como aqueles relacionados ao
ambiente em que a empresa esta inserida ou do contexto organizacional especifico
de PMEs (GHOBAKHLOO; CHING, 2019) e o medo que as PMEs podem
apresentar com relacdo a mudanga (HORVATH; SZABO, 2019; KUMAR; RAJESH,;
SINGH, 2020).

As limitagdes ou dificuldades que as PMEs enfrentam com relagao 14.0
estado relacionadas a caracteristicas que essas empresas possuem que influenciam
no processo de transformagao digital, como: recursos financeiros, padronizagéo e
pesquisa e desenvolvimento baixos; a flexibilidade da lideranca é baixa, pois a
estratégia geralmente é ditada pelo proprietario; sua estrutura organizacional é
informal e menos complexa, embora possam apresentar especialidade no produto
que fabricam e essas empresas possuem fortes relacbes com clientes e
fornecedores (MITTAL et al., 2018).

As principais caracteristicas que as PMEs podem apresentar que
influenciam no processo de transformacéao digital e as limitagdes ou dificuldades

que essas empresas enfrentam com a relagdo a 14.0 sao discutidas a seguir.

2.4.1 Caracteristicas e limitacbes com relagdo a pessoas

Para Stentoft et al. (2020) dos desafios que as PMEs enfrentam para a
transformacao digital o grupo de desafios relacionadas a recursos humanos possui
grande influéncia no sucesso da transformagéo, s&o eles: falta m&o de obra
qualificada, falta treinamento sobre a 14.0, falta de prontiddo dos empregados, falta
de compreenséao da interagcéo entre a tecnologia e o ser humano.

A 14.0 utiliza novas tecnologias que exigem muitas habilidades,
especialmente técnica, que as PMEs n&o possuem, ou seja, as PMEs nao estéo
preparadas com competéncias em fungdes técnicas de seus funcionarios
(HORVATH; SZABO, 2019; MOEUF et al., 2020).

Para Birkel et al. (2019) existe uma demanda por profissionais qualificados
para a 4.0 em todo o mercado e para uma PME atrair e manter um profissional

qualificado é especialmente mais dificil, pois sdo necessarios criar incentivos
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adequados para que eles permanegam em uma empresa com sua competéncia e
expertise. As PMEs em particular, enfrentam esse desafio porque ndo podem
fornecer os mesmos incentivos monetarios ou ndo monetarios que grandes
empresas disponibilizam (BIRKEL et al., 2019).

Muller e Voigt (2018) esperam com a 14.0 uma maior escassez de pessoal
com competéncia técnica, ja que para a transformacao digital serdo necessarios
mais empregos orientados para as tecnologias nas grandes empresas, gerando
uma mais escassez maior nas PMEs.

Para Birkel et al. (2019) recrutar pessoas com novas habilidades também
pode aumentar as competéncias técnicas das PMEs, no entanto elas precisam lutar
mais para atrair esses talentos, ja que projetos de incentivo sdo frequentemente
ausentes nas PMEs, e essas empresas muitas vezes nao tém capacidade para
enviar funcionarios para cursos de formagao por um longo periodo de tempo, por
nao ter formacao neste sentido essas empresas tornam-se menos atraentes.

E um desafio para as PMEs a falta de mdo de obra com competéncia
técnica para em tecnologias 14.0, para enfrentar esse desafio o treinamento de
funcionarios que ja trabalham pode ser uma solugéo (BIRKEL et al.,2019; KUMAR;
RAJESH; SINGH, 2020; MOEUF et al., 2018; 2020). Para Birkel et al. (2019) o
treinamento regular dos funcionarios favorece a implementagédo da 14.0 e esses
treinamentos podem ser no local de trabalho ou podem acontecer externamente.

A competéncia técnica do trabalhador é essencial pois esta apoia a
exploragao das tecnologias, além deste, para as PMEs uma competéncia essencial
do trabalhador a ser desenvolvida € com relagcdo ao compartilhamento de
informagcbées e conhecimento, ja que PMEs tem dificuldades com o
compartilhamento de informacgdes (LI et al.,2019; MOEUF et al., 2020).

Para Horvath e Szabé (2019) as PMEs possuem uma maior escassez de
mao de obra, pois elas dependem fortemente dos recursos humanos locais. Esse
desafio da escassez relacionado aos recursos humanos € especialmente
importante para PMES e exige um esfor¢o maior dessas empresas.

Uma das possibilidades de preencher esta lacuna da falta de mao de obra
qualificada, € o acompanhamento da PME por especialistas externos para uma
avaliagao do estado atual da PME com relagéo a 14.0 (MOEUF et al., 2018; 2020).

Uma vez realizada esta avaliagao, a PME precisaria ser apoiada em sua escolha
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de tecnologias a implementa, esse apoio pode ser encontrado com equipes
académicas ou pesquisadores universitarios, em virtude de que consultores
necessitam de um alto investimento e a transmissao de conhecimento para a PMEs
pode ficar comprometida no projeto (MOEUF et al., 2018; 2020).

Um ultimo desafio apontado pela literatura a ser superado no ambito do
desenvolvimento da capacidade de recursos humanos € a resisténcia a mudancga
das pessoas. Elas temem serem substituidos, temem serem vigiados no trabalho
ou tem medo da transparéncia que a transformac&o pode oferecer (HORVATH,;
SZABO, 2019; KUMAR; RAJESH; SINGH, 2020; MOEUF et al., 2018; 2020;). Pois
com o desenvolvimento de solugbes para maior controle do gestor, a
rastreabilidade sera melhorada e sera possivel acompanhar o desempenho dos
funcionarios em tempo real (HORVATH; SZABO, 2019).

Para Birkel et al. (2019) os funcionarios temem as novas demandas no
trabalho, segundo os autores essas novas demandas podem levar a uma perda da
interacdo social, a medida que as tarefas sdo cada vez mais atribuidas a
computadores e podem levar os funcionarios, especialmente das PMEs, a
sobrecarga e tensao, pois estes podem ter dificuldades para passar mais tempo na
frente do computador e menos tempo interagindo com outros humanos, pois a
estrutura organizacional uma PMEs é composta de forte interagdo social e é vista
como um ativo fundamental que pode ser perdido. O apoio social sera ainda mais
importante para os funcionarios com relagao ao cuidado da seguranga social e
pessoal (HORVATH; SZABO, 2019).

Para Horvath e Szabd (2019) sdo os medos dos funcionarios que podem
agravar o desafio da resisténcia organizacional, para os autores, como em qualquer
mudanga a resisténcia organizacional é esperada, mas os medos podem tornar
essa resisténcia maior.

A literatura aponta que a lacuna que existe entre 14.0 e PMEs é reforgcada
pelos desafios a serem superados em recursos humanos, mas os desafios que se
destacam ainda séo os desafios organizacionais (GHOBAKHLOO; CHING, 2021;
HORVATH; SZABO, 2019; KUMAR, RAJESH; SINGH, 2020; MASOOD;
SONNTAG, 2020).
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2.4.2 Caracteristicas e limitagdes com relagao a organizagao

Para Agostini e Nosella (2019) as PMEs séo empurradas para a realizagao
de investimentos em novas tecnologias sem estarem preparadas no seu contexto
organizacional. O papel do contexto organizacional ou a capacidade organizacional
da PME para a transformacgéao digital, continua a ser ignorado por pesquisadores,
isso se deve ao fato do carater mais tecnoldgico da 14.0 (HORVATH; SZABO,2019;
AGOSTINI; NOSELLA, 2019).

Para uma transformacéo digital com sucesso uma PME precisa possuir ou
desenvolver capacidade organizacional e dentro deste contexto muitos pontos
precisam ser desenvolvidos (BIRKEL et al.,2019). O primeiro ponto a ser
desenvolvido na capacidade organizacional diz respeito as caracteristicas do gestor
e sua consciéncia com relagao a transformacéao digital, que s&o apontadas por
Birkel et al. (2019) e Mittal et al. (2018) como sendo de grande importancia, pois a
estratégia e as tomadas de decisdo em um PME sao realizadas pelo proprietario
ou gestor designado, que € uma caracteristica dessas empresas. As PMEs tém
uma organizagdo muito verticalizada, com linha hierarquica curta e com
concentracdo de poder nas méaos do gestor (BIRKEL et al., 2019; MITTAL et
al.,2018; MOEUF et al., 2020; ZAMBOM et al., 2019).

As dificuldades geradas pela falta de flexibilidade e resisténcia do gestor
podem prejudicar a preparagdo da PMEs para a 14.0 (HORVATH; SZABO, 2019).
Os proprietarios especialmente os de mais idade sdo apontados por Birkel et al.
(2019) como relutantes ou resistentes a mudangas ou inovagao, para os autores, a
maioria das PMEs possuem estruturas organizacionais tradicionais que muitas
vezes tem uma atitude negativa em relagdo a mudancgas. Entédo, a resisténcia a
mudancga € a primeira questao a ser resolvida em uma PME (BIRKEL et al.,2019;
HORVATH; SZABO,2019; GARZONI; TURI, 2020).

Para Masood e Sonntag (2020) uma atitude positiva do gestor e a
visualizacdo de beneficios com relacédo a 14.0 por este tem um efeito positivo na
preparacdo de PMEs, assim como um planejamento estratégico que contemple
alguma inovagéao, segundo os autores, essas a¢des podem indicar que a PME esta
se preparando para a uma transformacéo digital. Em uma PME o lider esta

profundamente envolvido no dia a dia da empresa, entao a atitude positiva do lider
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em relagao a 14.0 é fundamental para que a empresa adote este conceito (MOEUF
et al. 2018; 2020).

Para Moeuf et al. (2020) as caracteristicas de lideranga do gestor de uma
PME e a proximidade que ele possui com seus colaboradores, podem influenciar
positivamente os planos de implantagcéo da 14.0. Se esse gestor apresentar uma
atitude positiva, pode motivar o grupo e limitar os fendmenos de resisténcia a
mudancga. Essa caracteristica de proximidade do gestor com os colaboradores, que
as PMEs possuem, promovem uma comunicagao frequente com os colaboradores,
favorecendo motivagdo e a agilidade, necessarios para implantagdo da 14.0
(MOEUF et al. 2018; 2020).

Outro ponto a ser desenvolvido na capacidade organizacional de uma PME
para transformacgao digital, diz respeito ao conhecimento do gestor, este precisa ter
conhecimento e compreensao na abordagem da inovagao, desenvolvendo uma
cultura de inovacgao e oferecendo suporte a toda organizagdo (MOEUF et al., 2018;
ZAMBOM et al.,2019). A falta de compreensao e consciéncia da importancia da 14.0
pelos gestores é um desafio para as PMEs (STENTOFT et al.,2020).

Kumar, Rajesh e Singh (2020) também identificaram que a falta
conscientizagao sobre as contribuigcdes da utilizagdo das tecnologias da 14.0 € uma
dificuldade em PMEs 4.0. Para Horvath e Szabd (2019) além dessas empresas néo
possuirem conscientizagdo, elas tém baixa expectativa de rentabilidade com
relagao a transformacao digital, em virtude de muitas vezes realizarem projetos com
menor retorno, para atender necessidades pontuais e particulares ou para
solucionar os problemas emergentes dentro seus proprios limites de conhecimento
e recursos da organizagcdo, o que contribui para uma baixa expectativa e
conscientizagao.

Para Zabom et al. (2019) é indispensavel que os gestores das PMEs
compreendam como abordar a inovagado e quais as vantagens que podem ser
obtidas, pois a aceitagédo e o uso de tecnologias por gestores de PMEs dependem
da identificacdo de fatores como, usabilidade e melhores praticas, por isso é
necessaria uma abordagem centrada no gestor.

Para Massod e Sonntag (2020) e Kumar et al. (2020) existe ainda uma falta

de consciéncia sobre as contribuigcdes da 14.0 por parte de toda a organizagao,
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assim muitos gestores ndo tem apoio do restante da organizacdo na
implementacéo das tecnologias 14.0 para PMEs.

Além da falta de consciéncia do gestor com relagdo aos beneficios, existe
também a falta de entendimento com relacdo aos novos modelos de negdcios que
a 14.0 pode oferecer (BIRKEL et al.,2019; HORVATH; SZABO, 2019). Isso pode
estar acontecendo, segundo Birkel et al. (2019), porque muitos modelos de
negocios atuais de PMEs n&o sdo compativeis com os novos modelos de negaocios,
um exemplo que os autores citam € que em muitas PMEs n&o ha registro de grande
quantidade de dados, sendo assim, ndo € possivel obter valor de dados. Para
Horvath e Szabd (2019) as oportunidades com novos modelos de negdcios nao sao
consideradas pelos gestores devidos a estes estarem menos conscientes ou n&o
estarem monitoramento as oportunidades oferecidas pelas novas tecnologias
digitais.

O gestor deve ser capaz de identificar as oportunidades oferecidas pela
14.0 e se comprometer com a transformacéao digital, assim todos os membros da
organizagao seguirdo a lideranga do gestor da PME e a resisténcia experimentada
pelo restante da organizacdo pode ser diminuida (HORVATH; SZABO, 2019;
BIRKEL et al., 2019).

O conhecimento sobre a 14.0 tem sido abordado como influenciador da
conscientizacdo digital do gestor e da aceitagdo das tecnologias em PMEs
(GARZONI; TURI, 2020; TURKES et al.,2019). Segundo Garzoni e Turi (2020) as
PMEs precisam ser convencidas dos beneficios decorrentes da adopg¢ao das
tecnologias da 14.0 e o gestor precisa estar totalmente envolvido nessa
transformagao digital e precisa ter conhecimento relacionado aos beneficios,
necessidades e desafios tecnolégicos que a 14.0 oferece.

Para Moeuf et al. (2020) os gestores das PMEs sao elementos chaves
dentro da organizacgao, pois tem o poder de decis&o, ele pode apoiar o projeto da
14.0, bem como retardar a sua execugao e é impossivel conduzir um projeto de 14.0
sem o envolvimento do gestor.

E preciso transformar o gestor da PME em um lider de projeto para a
transformacao digital, com conhecimento multidisciplinar, aberto a mudangas, com

curiosidade, e uma boa compreensao das competéncias e necessidades da
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organizagcdo a fim de fazer uma ligagdo entre as solugdes tecnolégicas e as
necessidades da PME (AGOSTINI; NOSELLA, 2020; MOEUF et al. 2020)

De acordo com Agostini e Nosella (2020) nem sempre as PMEs tém esse
lider com as caracteristicas necessarias para implementar a 14.0, o que exige
alguém externo. No entanto os autores ressaltam que mesmo com uma
participacado externa, existe a necessidade de ter alguém dentro da empresa que
seja capaz de buscar, entender e interiorizar o conhecimento externo e explora-lo
com sucesso no propodsito da transformacgéo digital da PME. O gestor interno é o
que esta mais proximo dos colaboradores, podendo apoiar e incentivar os
empregados a explorar conhecimentos externos na adogao das tecnologias 14.0
(AGOSTINI; NOSELLA,2020).

E possivel visualizar o papel de destaque que os gestores ou a
administragdao tem em relagdo ao sucesso ou fracasso de um projeto de 14.0 em
uma PME, em virtude disso existe a necessidade de que esses gestores obtenham
apoio externo e conhecimento, que podem vir de especialistas externos ou
consultoria (AGOSTINI; NOSELLA, 2020; MOEUF et al. 2018; 2020). A falta de um
suporte externo especializado em inovagao é um desafio em uma PME que resulta
na falta de conhecimento sobre as tecnologias da 14.0 e na falta de capacidade de
explorar essas tecnologias (AGOSTINI; NOSELLA, 2020; KUMAR; RAJESH;
SINGH, 2020; MOEUF et al. 2018; 2020).

Para Kumar, Rajesh e Singh (2020) a falta de suporte especializado em
14.0 para a geréncia € um desafio a ser superado pelas PMEs, segundo os autores,
existe também uma necessidade de treinamento voltado para atender os gerentes
de PMEs, e essa falta de treinamento dos gestores também é desafio a ser
superado na preparacao para a 14.0 em PMEs (AGOSTINI; NOSELLA, 2020;
KUMAR; RAJESH; SINGH, 2020; MOEUF et al. 2018; 2020).

No contexto da 14.0 as PMEs tém uma abundancia de tecnologias para
usar, mas nao tem conhecimento sobre elas e ndo tem especialistas para sua
capacitacdo (AGOSTINI; NOSELLA, 2020). E preciso preparar toda a organizagéo
para a transformacéo digital, quanto mais preparadas os individuos da organizagao
estiverem com relacdo a suas habilidades, maiores as chances de uma PME

adoptar tecnologias 14.0, nesta preparagdo o conhecimento externo € um
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importante aliado pode levar a uma maior intensidade de implementacao
(AGOSTINI; NOSELLA, 2020; MOEUF et al. 2018; 2020).

Para além das tecnologias o contexto organizacional parece estar na base
de 14.0, isto sugere que uma revolugao no interior PME deve acontecer, no sentido
de que as PMEs que preparam um contexto organizacional interno capaz de
cooperar, partilhar ideias e diferentes contextos, na tentativa de buscar solucdes
para problemas complexos podem atingir niveis maiores de transformacao.
(AGOSTINI; NOSELLA, 2019; SEVINC; GUR; EREN, 2018).

Ao identificar os fatores determinantes a adog¢ao de tecnologias de PMEs,
Ghobakhloo e Ching (2019) apresentam resultados que sugerem que o valor
percebido de uma tecnologia, ou seja, a expectativa positiva, € um determinante
significativo da adogao de tecnologias, pois quando os gestores acreditam que as
tecnologias lhes proporcionam melhoria organizacional e produtividade estdo mais
propensos a implantagao. Para Seving, Gur e Eren (2018) a adogao de tecnologias
por PMEs depende da vantagem relativa ou beneficios que a PME vai obter, quanto
mais a vantagem com o uso de uma tecnologia, maior sera a probabilidade de
adocao.

As descobertas da pesquisa de Ghobakhloo e Ching (2019) também
sugerem que a competéncia em conhecimento das tecnologias da 14.0 é outra
competéncia organizacional determinante da adog¢ao entre as PMEs, Em geral,
uma maior competéncia de conhecimento sobre a 14.0 pode facilitar e acelerar a
adocao, oferecer uma contribuicdo mais efetiva dos usuarios no processo de
implantacédo, e reduzir a ansiedade e o medo da adogao.

Para Li et al. (2019) a cultura ndo pode ser negligenciada no processo de
transformagao, especialmente em uma PME, em que a cultura se manifesta em
termos de atitudes do gestor, segundo os autores, por vez € mais facil se concentrar
apenas em aspectos tecnoldgicos ao invés de culturais. A cultura denota valores
organizacionais refletindo no comportamento humano, entdo a cultura
organizacional reflete em como a PME se comporta ou se organiza no ambiente
em que esta inserida, modificar essa cultura pode ser um desafio para a
transformacao digital (LI et al., 2019).

Embora ja iniciado os estudos dos aspectos organizacionais e de gestao

da 14.0 ainda é superficial, especialmente em PMEs, no entanto essas empresas
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tem caréncia nesta questdo para a implementagdo de projetos da 14.0, a
negligéncia da estrutura organizacional e a cultura da empresa é um desafio a ser
superado pelas PMEs (HORVATH; SZABO, 2019; LI et al., 2019).

O trabalho de Masood e Sonntag (2020) mostrou que o tamanho e a atitude
da empresa afetam significativamente a adocdo de tecnologias. O tamanho da
organizagdo esta relacionado com o aumento dos niveis de aceitagdo das
inovagdes na empresa, em organizagdes maiores as inovagbes podem ser
experimentadas e essas organizagdes estdo mais atentas e preparadas para as
novas tecnologias (SEVINC et al.,2018; MASOOD; SONNTAG, 2020). O numero
de empregados, o volume de produgao e de receitas, assim como a complexidade
no processo produtivo, s&o indicativos de quanto maiores, maior a necessidade de
transformagdo, assim como maior a aceitacdo de tecnologias (MASSOD;
SONNTAG, 2020).

A introdugao de novas tecnologias digitais nas organizag¢des requer normas
e padronizagdo, o que € um desafio a ser superado pelas PMEs, pois essas
empresas tem como caracteristica uma baixa padronizacdo e uma baixa
formalizagdo de processos (AGOSTINI; NOSELLA; 2020; MITTAL et al.,2018;
HORVATH; SZABO; 2019). A falta de padronizacéo e falta de normas influenciam
negativamente na transformacdo para a 14.0, influenciando negativamente na
prontiddo das PMEs para a transformacéo digital (AGOSTINI; NOSELLA; 2020;
STENTOFT et al; 2020).

2.4.3 Caracteristicas e limitagdes com relagao a tecnologia

A tecnologia é apresentada na literatura como um dos pilares para a
transformacgao digital, em virtude disso é preciso que as PMEs tenham capacidade
tecnologica para enfrentar os desafios deste pilar para a transformacéao digital
(GHOBAKHLOO; CHING, 2019; MASOOD; SONNTAG, 2020).

Nas opinides e percepgdes de gestores de PMEs, apresentadas no
trabalho de Turkes et al. (2019), existe um desejo das PMEs implantarem as
tecnologias da 14.0, no entanto existem desafios significativos na transformacao
digital de PMEs relacionados a essas tecnologias, como: complexidade de
implantacédo e utilizagao das tecnologias da 14.0 (MASOOD; SONNTAG, 2020;
SEVINGC; GUR; EREN, 2018; TURKES et al., 2021) a falta de apoio especializado
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na utilizacdo de novas tecnologias (KUMAR; RAJESH; SINGH, 2020) falta de
solugdes especificas para PMEs ou profissionais especialistas em tecnologias da
14.0 (INGALD; ULEWICZ, 2020; TURKES et al., 2019).

As PMEs sao aconselhadas por Ghobakhloo e Ching (2019) a decidir
cautelosamente sobre a adogao de novas tecnologias, em particular as complexas
que exigem grandes mudangas em toda a organizagao. Essa orientagao se deve
ao fato de empresas menores ndo possuirem capacidade digital ou tecnologica,
nao estando prontas para transformagdes disruptivas (GHOBAKHLOO; CHING,
2019; Ll et al., 2019, MASOOD; SONNTAG, 2020).

Para Seving et al. (2018) a complexidade de adogao ou grau de dificuldade
em entender como usar essas tecnologias funcionam, também influencia na
transformagao digital, assim como a experiéncia e compatibilidade dessa tecnologia
com estrutura ja existente na PME, ou seja, a dificuldade de adaptar essa tecnologia
ao negocio ja existente, processos ou atividades comerciais, gera a necessidade
de especialistas em tecnologias ou especializagao do gestor (MOEUF et al., 2018;
2020).

Para Moeuf et al. (2018) é expressiva a dificuldade que as PMEs tém em
gerir solugdes tecnoldgicas inovadoras complexas, por isso a necessidade de
ferramentas simplificadas para PMEs. As empresas mais pequenas nao possuem
solugdes ou alternativas mais baratas especificas para elas, seus recursos
financeiros e tecnoldgicos sao limitados o que gera essa necessidade (MOEUF et
al., 2018; 2020; NEIROTTI; RAGUSEO; PAOLUCCI, 2018).

Uma caracteristica que PMEs podem apresentam, segundo Birkel et al.
(2019), que afeta a capacidade em tecnologia dessas empresas, € que essas
empresas ndo possuem coleta, registro ou armazenamento de grande quantidade
de dados, sendo assim n&o € possivel obter valor de dados.

Para Moeuf et al. (2020) o primeiro passo para uma transformacéao digital
de PMEs é investir em uma tecnologia que gera dados. Uma tecnologia forte nesse
aspecto € Cloud Computing, devido a sua facilidade, simplicidade e acessibilidade
de uso pelas PMEs (BIRKEL et al.,2019; MOEUF et al., 2020). Para Ghobakhloo e
Ching (2019) as PMES com maior processamento de dados estdo mais propensas
a transformacéo digital, especialmente as PMEs que ja implementaram a registro e

armazenamento de dados em nuvem.
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A falta de capacidade de armazenar e explorar dados € um desafio para
as PMEs, para Moeuf et al. (2020) as PMEs e seus gestores ndo exploram
suficientemente os dados que possuem e ndo veem seus dados como uma fonte
de valor. Muitos dados s&o apenas coletados, para os autores, tecnologias como
computagao em nuvem e internet das coisas, podem ser utilizadas na exploragao
desses dados, pois estas tecnologias trazem bons resultados por um custo
relativamente menor que as demais tecnologias, assim como cyber security, s&o
tecnologias que séao facilmente acessiveis as PMEs (MOEUF et al. 2020).

A infraestrutura de Tl é também um elemento chave para a exploragcéao de
dados em PMEs (MOEUF et al. 2020). No entanto a infraestrutura de Tl pode ser
um desafio para PMEs, é o que apontam Kumar, Rajesh e Singh (2020), que dizem
que, o que falta em PMEs para a utilizagao das tecnologias da 14.0 é a infraestrutura
baseada em Software e Hardware, elementos como: instalagdes, data centers,
servidores, computadores, redes de armazenamento, seguranga entre outros.

O apontamento de Birkel et al. (2019) é que uma infraestrutura digital
inadequada representa um grande desafio para a transformacao digital. As PMEs
sdo desproporcionadamente afetadas por estes riscos, suas sedes geralmente
estdo localizadas fora dos grandes centros, onde a infraestrutura ¢é
subdesenvolvida, um exemplo é a rede moével 5G.

A transformacéo digital abre as portas para ataques do mundo virtual, no
entanto, nuvens configuradas com seguranga sao um método de armazenamento
de dados de forma segura e remota (BIRKEL et al., 2019). No entanto segundo
Moeuf et al. (2020) as PMEs tendem a subestimar o risco da seguranga cibernética,
segundo os autores € preciso ter cuidado ao escolher uma solugdo de Cloud
Computing de baixo custo, pois os niveis de seguranga podem ser pobres com um
servico de ma qualidade.

Falta de seguranga com os dados (ciberseguranca) é um desafio a ser
superado por PMEs, os sistemas inseguros de armazenamento de dados, assim
como a capacidade de armazenamento desses sistemas ou a falta de capacidade
de explorar os dados para melhorar os processos (BIRKEL et al 2019; HORVATH;
SZABO, 2019; STENTOFT et al.,2020).

Um aspecto apresentado pela 14.0 € o aumento da transparéncia dos

dados, que muitas vezes ficam visiveis para outros participantes da cadeia de valor
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e essas empresas temem perder o poder de barganha com os demais participantes
da cadeia (BIRKEL et al., 2019; MULLER; VOIGT, 2018).

O trabalho de Birkel et al. (2019) com gestores de PMEs, mostrou que estes
desejam manter seus dados e segredos comerciais para si mesmas a todo custo,
pois tem seu poder de barganha com empresas maiores nestas informacgdes. No
entanto os autores enfatizam que o registro, armazenamento e compartilhamento
de dados € um conceito da 14.0. Para os autores a competéncia em dados deve ser
construida em PMEs, garantindo que os dados gerados sejam colocados em um
proposito significativo e interpretados de maneira correta (BIRKEL et al., 2019).

A questdao compartilhamento dos dados € uma questdo delicada para
PMEs, segundo Muller e Voigt (2018) as PMEs tem medo de compartilhar seus
dados por necessidade preservar os seus conhecimentos e segredos comerciais.
Apesar das preocupagdes com a propriedade de dados, a segurancga dos dados é
avaliada de forma mais baixa com a relagdo a sua importancia por gestores de
PMEs (MULLER; VOIGT, 2018; BIRKEL et al., 2019).

A compatibilidade com os sistemas ja existentes nas PMEs é outro desafio
a ser superado, relacionado as tecnologias, para melhorar a capacidade
tecnologica das PMEs, segundo Birkel et al. (2019) € um problema para as PMEs,
reconfigurar as instalacbes de produgcdo devido a maquinario antigo e
desatualizado e é um desafio modernizar os sistemas existentes devido ao pouco
recurso que possuem.

A compatibilidade é especialmente determinante em PMEs na adogao de
tecnologias como: robds autbnomos e controladores de maquinas e processos, por
isso as PMEs devem iniciar com a adogcdo de ferramentas mais simples,
(GHOBAKHLOO; CHING, 2019; MOEUF et al., 2018)

Com relagao a percepcao de compatibilidade, Ghobakhloo e Ching (2019)
apontam como um fator de forte influéncia na adogao de tecnologias para as PMEs,
os autores enfatizam que é importante uma percepcdo da compatibilidade da
tecnologia implantada, no contexto das PME, principalmente quando requer
alteragdes organizacionais e tecnolégicas significativas.

A percepgao de compatibilidade segundo Birkel et al. (2019) pode ser
prejudicada nas PMEs, com a interpretacdo de que o sucesso, no passado, foi

sempre alcangado com maquinario basico, solug¢des flexiveis e um baixo grau de
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automacao, segundo os autores essa abordagem nao pode ser adotada na
preparacao para a 14.0.

Em particular, as PMEs devem ter acesso a solugdes escalaveis, faceis de
implementar, que se ajustem as suas caracteristicas e que sejam compativeis com
a abordagem geral da 14.0 (BIRKEL et al., 2019).

2.4 4 Caracteristicas e limitagdes com relagao a estratégia

Para Horvath e Szabdé (2019) além das mudangas tecnolégicas a
mudangas organizacionais das PMEs também sao significativas com a
transformacao digital, especialmente na estratégia da PME. A definigdo de objetivos
e criacdo da estratégia exigira mais etapas e muito mais visdo de futuro e
abordagem agil dentro da PME, assim como uma revisao frequente dos objetivos,
para assegurar um projeto adequado. A construgcao da estratégia exigira avaliagéo
continua da estrutura, dos processos e dos resultados, juntamente com uma
abordagem voltada para a solug&o de problemas que olhem para tal com uma visédo
sistémica (HORVATH; SZABO, 2019).

Para Ghobakhloo e Ching (2019) a forma como as PMEs realizam a
transformagao necessaria para a adogao de tecnologias da 14.0 ird determinar se
ela morre, sobrevive ou prospera na 14.0, os gestores dessas empresas devem
apoiar a transformacao digital com a constru¢do de uma estratégia de implantagao
da 14.0. (GHOBAKHLOO; CHING, 2019). Em geral para as PMEs que enfrentam
mais obstaculos em relagcdo as grandes empresas nao possuem um plano
estratégico de implantagédo (AGOSTINI; NOSELLA, 2020).

Para construcdo de uma estratégia ou plano de transformagao digital,
segundo Seving, Gur e Eren (2018), essas empresas devem primeiro analisar as
razdes das principais dificuldades experimentadas na transformacéao digital, em
seguida, devem iniciar sua transformagdo o mais rapido possivel com uma
estratégia e um roteiro bem estruturado que contemple o enfrentamento dessas
dificuldades, assim a estratégia ira integrar os principais fatores que podem
prejudicar essa transformacgao, de modo que as intengdes de transformagao sejam
voltadas sempre para longo prazo (SEVINC; GUR; EREN, 2018).
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A estratégia a médio e longo prazo € uma capacidade que uma PME
precisa desenvolver com relagdo a suas caracteristicas organizacionais, segundo
Moeuf et al. (2020) a capacidade transformacao digital € diretamente influencia por
um caracteristica comum que PMEs podem apresentar que € possuir somente
estratégias de curto prazo, essas que muitas vezes sdo baseadas nos instintos de
um gerente ou proprietario, esse tipo de estratégia € um risco para a implementagao
da 14.0, ja que mudangas frequentes nas prioridades dentro das PMEs impedem
ou prejudicam os projetos da 14.0, em relagao a implantagao da 14.0.

Para Moeuf et al. (2020) é a estratégia a curto prazo das PMEs é um risco
para a transformacéao digital de PMEs, em virtude disso, segundo os autores é
importante incluir o projeto 14.0 como parte de uma estratégia a longo prazo de
transformagao. Os projetos de transformacédo digital exigem estratégias de longo
prazo com metas e objetivos claros de longo prazo que devem estar integrados
dentro da viséo estratégica para a empresa. A estratégia e o planejamento a longo
prazo sobre a adogéo das tecnologias 14.0, com um roteiro de implantacédo bem
definido sao desafios em PMEs (GHOBAKHLOO; CHING, 2019; KUMAR; RAJESH;
SINGH, 2020; MOEUF et al., 2018; 2020).

Para Turkes et al. (2019) é preciso que os gestores compreendam a
estratégia e sua importancia para o processo de transformacgao digital, assim como
a importancia da 14.0. A construcdo da estratégia para a transformacéao digital deve
vir acompanhada de um roteiro estratégico abrangente que comtemple cada passo
que as PMEs precisam dar, assim como o cronograma e a descrigao dos custos e
beneficios associados a adogao das tecnologias, abordando também ferramentas
estratégicas tais como modelos de maturidade e avaliagdo de prontidao
(GHOBAKHLOO;CHING, 2019).

O roadmapping estratégico é considerado por Ghobakhloo e Ching (2019)
como uma ferramenta importante pois facilita a implementacao, este deve possuir
descrigao clara do objetivo a ser alcangado e descricdo de metas organizacionais,
isso leva a uma selecao de solugdes mais adequados que apoiem a transformacao
digital. Para Horvat e Szabo (2019) a implantacéo de tecnologias da 14.0 exigem da
gestdo maior no controle no desempenho da implantagao e avaliagdo com métricas
do processo de transformagdo, ou seja, é necessario um acompanhamento

continuo do desempenho da estratégia.
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O estudo Neirotti, Raguseo e Paolucci (2018) mostrou que o tamanho de
uma PME e as suas condicbes ambientais influenciam diretamente no
desenvolvimento das capacidades para o uso de novas tecnologias, ou seja, 0
tamanho da empresa € um moderador do processo de transformacao, segundo os
autores isso provavelmente ocorre porque empresas menores enfrentam mais
desafios no uso de tecnologias, que sao especificas para seu tamanho e ambiente,
PMEs maiores tendem a desenvolver um nivel mais alto dessas capacidades. A
transformagao digital de PMEs é fortemente influenciada pelo meio em que ela esta
inserida (GHOBAKHLOO; CHING, 2019; NEIROTTI; RAGUSEO; PAOLUCCI,
2018), ou seja, mesmo nao estando prontas adequadamente para abracgar as
tecnologias da 14.0, muitas vezes elas iniciam uma transformagao, forcadas
prematuramente por fatores externos, o que pode levar a investimentos mal
sucedidos (GHOBAKHLOO; CHING, 2019).

Kumar, Rajesh e Singh (2020) identificaram quinze desafios em PMEs para
a utilizagcdo das tecnologias da 14.0, entre elas os autores apontam o medo de
fracasso das tecnologias 14.0 e medo da incerteza da demanda devido a
interrupgcdes do mercado, os autores apontam para a importancia dessas empresas
superarem esse medo, 0 medo € um inibidor da transformacéao digital, em muitos
casos ele é fruto da falta de confianca nos beneficios (HORVATH; SZABO, 2019).
A desconfianca de beneficios € uma resposta protecionista e de resisténcia a
mudanca (SEVINC et al. 2018).

Para Matt e Rauch (2020) normalmente as PMEs nao sdo adaptaveis e
inovadoras em termos de seus produtos ou processos, no entanto pressdes
competitivas tém empurrado essas empresas para a introdu¢ao dos conceitos da
14.0. Segundo os autores isso tem levado a muitas afirmagdes na literatura de que
a maioria das PMEs ainda n&o estao preparadas para 14.0 e sim sendo empurradas.

Essa influéncia externa para transformacéao digital que as PMEs recebem
estd intimamente ligada a pressdo competitiva ou a influéncia dos concorrentes
(SEVINC et al., 2018).

Para Ghobakhloo e Ching (2019) as PMEs que sofrem pressao de seu
ambiente para a transformacao digital ttm maior probabilidade de investir em
tecnologias da 14.0, os autores atribuem isso ao fato de que, essa pressao resulta

em turbuléncia do ambiente de negdcios o que obriga as empresas as PMEs a
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serem inovadoras. No entanto, segundo Neirotti, Raguseo e Paolucci (2018) as
PMEs que s&o influenciadas externamente a transformacédo digital tendem a ter
mais dificuldades de desenvolvimento de suas capacidades para a utilizacdo de
tecnologias, especialmente em ambientes com situacdes de turbuléncia.

Para Kumar, Singh e Dwivedi (2020) as PMEs sado dependentes
principalmente de seus parceiros, para avangos econdmicos e tecnolégicos, estes
podem ser clientes, fornecedores, desenvolvedores de solugdes, governos, entre
outros. Por isso € necessario que as PMES tenham apoio e um relacionamento
cooperativo com os parceiros para que a transformacao digital aconteca. Quando
isso ndao acontece essas empresas tendem a ter mais dificuldades em se
transformar digitalmente (GHOBAKHLOO; CHING, 2019; KUMAR; SINGH;
DWIVEDI, 2020; NEIROTTI; RAGUSEO; PAOLUCCI, 2018, VRCHOTA, VOLEK,
NOVOTNA, 2019).

Para Birkel et al. (2019) a cooperagao com parceiros pode auxiliar as PMEs
na falta de habilidades ou recursos, por exemplo, mas leva a um alto grau de
dependéncia, isso pode influenciar negativamente ja que as PMES precisam confiar
totalmente em parceiros externos ou depender de solugbes de empresas
especificas ou até pagar um prego maior por determinadas solugbes. Para os
autores o medo da dependéncia leva a solugdes isoladas, que por sua vez
impedem a transformacéo da PME.

A falta de colaboragéo ou cooperagéo com os parceiros € um desafio para
as ser superado pelas PMEs (KUMAR; RAJESH; SINGH, 2020; HORVATH,
SZABO, 2019; MULLER; VOIGT, 2018). Para Birkel et al. (2019) uma solugao
potencial para as PMEs poderia ser redes e aliangas, que ajudam as empresas
mais pequenas a ultrapassar as restricbes de recursos e a melhorar a sua
capacidade de transformacéo.

Em comparagao com grandes empresas as parcerias de PMEs com outras
instituicdes e universidades sdo baixas (MITTAL et al.,2018). Horvath e Szabd
(2019) sugerem que as empresas cooperem ativamente com universidades e
outras organizagdes educacionais para desenvolver programas educacionais que
abranjam multiplos campos, incluindo matematica, engenharia, programagao e

analise e processamento de dados.
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A falta de apoio de organizacbes de pesquisa de desenvolvimento € um
desafio a ser superado pelas PMEs, essas empresas especialmente precisam de
apoio (BIRKEL et al., 2019; GARZONI; TURI, 2020; VRCHOTA; VOLEK;
NOVOTNA, 2019). O trabalho de Garzoni e Turi (2020) mostrou a importancia do
trabalho em rede ou a criagcdo de comunidades de inovagao, com a construcio de
projetos pilotos de transformacao digital de PMES e parcerias com universidades.
As PMEs precisam dessas acgbes para a construgdo de um ecossistema de
colaboragao para melhorar o seu engajamento em projetos de transformacao digital
(GARZONI; TURI, 2020).

Para Muller e Voigt (2018) além dos desafios relativos a cooperagao, a
perda a orientag&o para o cliente, também gera inseguranga para as PMEs, ja que
a maioria dessas empresas tem um relacionamento direto e intimo com seus
clientes. Para as PMEs, a motivagao dos clientes ou parceiros comerciais sdo muito
importantes para a adogao de novas tecnologias. A satisfacdo do cliente é uma
forca motriz forte para a mudanca em empresas menores (HORVATH; SZABO,
2019; KUMAR; SINGH; DWIVEDI, 2020; MULLER; VOIGT, 2018).

Mudancgas nas demandas dos clientes ou falta de aceitagao de tecnologias
pelos clientes € um risco potencialmente especial para as PMEs, pois essas
empresas sao altamente dependentes de seus clientes para fornecer os recursos
financeiros, especialmente os recursos destinados atividades de pesquisa e
desenvolvimento (BIRKEL et al., 2019; KUMAR; RAJESH; SINGH, 2020).

Para Horvath e Szabdé (2019) a satisfagao do cliente € uma forga motriz
para mudancas em empresas menores. Mudancgas nas demandas de clientes ou
falta de aceitagéo de tecnologias pelos clientes € um risco potencialmente especial
para as PMEs, devido a alta dependéncia dos clientes para fornecer os recursos
financeiros, especialmente os recursos destinados atividades de pesquisa e
desenvolvimento, (BIRKEL et al., 2019).

Essas empresas podem se sentir pressionadas pelos clientes devido a
proximidade e intimidade que possui com os clientes, se sentem pressionadas
temendo nao ser mais atraentes para seus clientes, ja que muitos clientes podem
buscar solugdes baseadas em tecnologias e inovagao, esse desinteresse por parte

dos clientes ocorrer devido a competéncias antes vistas como essenciais pelos
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clientes, ja possam estar sendo consideradas obsoletas por eles (BIRKEL et al.,
2019; GHOBAKHLOO; CHING, 2019;).

Existe um desejo das PMEs implantarem as tecnologias da 14.0, mas para
que isso aconteca elas precisam de capacidade financeira (TURKES et al., 2021).
Uma caracteristica comum das PMES é o recurso financeiro limitado para a
transformacgao digital. (BIRKEL et al., 2019; GHOBAKHLOO; CHING, 2021;
HORVATH; SZABO,2019; MULLER; VOIGT, 2018; STENTOFT et al.,2020).).

Os desafios para as PMEs relacionados a essa caracteristica se
concentram na falta de recursos financeiros para implantagdo e manutengao de
novas tecnologias, no alto custo das tecnologias da 4.0, assim como na falta de
recursos para investimento em inovacao, esses desafios afetam a transformacéao
digital. (AGOSTINI; NOSELLA, 2020; BIRKEL et al.,2019; KUMAR; RAJESH,;
SINGH, 2020; MITTAL et al., 2018; MOEUF et al., 2018; 2020; SEVINC et al., 2018,
2018).

O estudo Neirotti, Raguseo e Paolucci (2018) apontou como uma barreira
para a transformacao digital de PMES, a falta de alternativas de solugbes mais
baratas especificas para PMEs. As tecnologias da 14.0, consideradas elementos
chaves para melhorar o processo de fabricagao, tais como sistemas ciberfisicos,
comunicagdo maquina-a-maquina, robds autdbnomos, ndo sao consideradas
possiveis por gestores de PMEs, os gestores afirmam de que estas tecnologias
estdo entre as solugdes mais caras e as PMEs néo tém os meios financeiros para
investir (MOEUF et al., 2018; 2020).

O alto custo da transformagdo digital, esta relacionado aos custos de
transicdo, que sdo os possiveis custos das novas tecnologias ou sistemas que
precisam ser integrados com a empresa. Assim como custos de manutengao e
suporte técnico, relacionados ao apoio para garantir a continuidade das novas
tecnologias integradas as empresas, custos com treinamento necessario e suporte
associado a este treinamento (SEVINGC et al., 2018).

Tecnologias da 14.0 que os gestores percebem ter maior custo, resulta em
uma nao adocgao desta tecnologia, foi o que identificou trabalho de Ghobakhloo e
Ching (2021), sendo entdo, o alto custo das tecnologias apontado como uma
barreira para a transformacéo digital (BIRKEL et al.,2019; GHOBAKHLOO; CHING,
2021; KUMAR; SINGH; DWIVEDI, 2020).
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Incertezas com relagcdo ao retorno do montante investido gera
desconfiangas com relagdo a transformacgao digital, isso pode ocorrer também,
devido ao fato de que o critério custo das tecnologias € considerado importante
para as PMEs, na avaliagcao da transformacao digital (SEVINC et al. 2018).

Horvath e Szabd (2019) identificaram que a preocupacgao das empresas
com a rentabilidade dos recursos investidos e as incertezas com os resultados pode
dificultar significativamente as PMEs de introduzir as tecnologias da 14.0

Neste contexto de incertezas, existe um risco particular para as PME de
que esses investimentos possam exceder os recursos disponiveis e o retorno
esperado, assim essas empresas podem entrar em crise, visto que para PMEs
esses investimentos geralmente significam que uma empresa inteira € “apostada’,
e um resultado ruim pode ser potencialmente fatal (BIRKEL et al., 2019).

Para Ghobakhloo e Ching (2019) os custos da implantagao das tecnologias
€ uma barreira a adocéao, a pesquisa dos autores mostrou que os custos percebidos
pelos gestores tém uma influéncia significativa na adogédo de tecnologias, quanto
mais caras e complexas as tecnologias menos as PMES utilizam.

Birkel et al. (2019) apontam como um dos riscos para a transformacgao
digital em PMEs a falta de provisdo necessaria de recursos, influenciando
negativamente a implementagao de tecnologias de digitalizagdo, em virtude de a
implantacdo dessas tecnologias necessitarem de grandes investimentos em
maquinas e sistemas complexos. Esses investimentos, segundos os autores, sao
cobertos na maioria das vezes pela propria empresa, sem incentivo da gestao
publica, e ainda os autores apontam que muitos desses investimentos sao
considerados altamente incertos pelos gestores de PMEs.

As desconfiangas com relagdo ao investimento afetam a adogdo de
tecnologias por PMEs (SEVIC et al., 2018), outro fator que pode afetar a
transformacgao digital € montante de recursos financeiros que essas empresas por
ventura ja tenham realizado, investimentos em inovagado aumentam a probabilidade
de as PMEs fazerem novos investimentos (AGOSTINI; NOSELLA, 2020).

E uma tarefa desafiadora investir em inovagdo ou novas tecnologias
especificas para PMEs, em virtude do risco de falsos investimentos, por exemplo,
em tecnologias pobres e muitas vezes imaturas (BIRKEL et al.,2019; HORVATH;
SZABO, 2019).
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As tecnologias estédo repletas de incertezas, que serdo verdadeiramente
necessarias e terao sucesso, focar nas tecnologias erradas pode ser uma decisao
fatal, especialmente para PMEs com uma pequena base de recursos, nao possuem
a expertise necessaria para essa decisdao. (BIRKEL et al., 2019; HORVATH:;
SZABO, 2019).

Kumar, Rajesh e Singh (2020) identificaram que a falta de recursos
dedicados para pesquisa e desenvolvimento em tecnologias 14.0 nas PMEs é um
desafio a ser superado, e apontaram que o0s investimentos em pesquisa e
desenvolvimento sdo baixos em PMEs. Mittal et al. (2018) e Moeuf et al. (2018)
apontam dificuldade econémica semelhante, afirmando que essas empresas tem
necessidade de recursos para investir em atividades de pesquisa e
desenvolvimento em inovagao.

A falta de financiamento para esses altos investimentos necessarios,
resultado de poucos investimentos governamentais ou investimentos concentrados
em empresas maiores, sao limitacbes que as PMEs possuem que afetam a
transformagéo digital (MULLER; VOIGT, 2018).

Para que a transformacao digital aconteca é preciso que as PMEs superem
as limitagdes financeiras para a implantagdo das tecnologias da 14.0 (AGOSTINI;
NOSELLA, 2019; KUMAR; RAJESH; SINGH, 2020; MOEUF et al., 2018;2020).

2.4.5 Sintese das caracteristicas e limitagbes na digitalizacdo das PMEs

Com o objetivo de sintetizar a subseg¢ao 2.4 os quadros 2 e 3 foram
construidos, com base na literatura exposta. O primeiro quadro apresentado € o
quadro 2, com uma lista de 18 caracteristicas que as PMEs podem apresentar que

podem influenciar na transformacéo digital dessas empresas.

Quadro 2 - Sintese das caracteristicas que PMEs podem apresentar que podem influenciar a
transformacao digital

CARACTERISTICAS QUE AS
PMES PODEM APRESENTAR
EIX0 QUE INFLUENCIAM NA AUTORES
TRANSFORMACAO
(BIRKEL et al., 2019;
2.4.1 Caracteristicas . . KUMAR, RAJESH; SINGH,
e limitagdes com 1. Baixo treinamento 2020; MOEUF et al., 2018:
relagdo a capacidade 2020)
em pessoas 2. Mao de obra resistente a (LI et al., 2019; MOEUF et
mudancas al., 2018; 2020)




Méao de obra local ou familiar

(HORVATH; SZABO, 2019)

Baixo atrativo para a mao de
obra especializada

(BIRKEL et al., 2019)

5. Mao de obra sem
competéncias necessarias

(MULLER; VOIGT, 2018; LI
et al., 2019)

2.4.2 Caracteristicas
e limitagoes na
capacidade

organizacional

Caracteristicas do gestor de
PME: Centralizagao das
decisdes, concentragédo no
proprietario, proximidade
dos colaboradores

(BIRKEL et al.2019; LI et
al., 2019; MITTAL et al.
2018; MOEUF et al. 2018;
2020; VRCHOTA,; VOLEK,
NOVOTNA, 2019;
ZAMBOM et al. 2019)

Padronizacao de processos
deficiente

(AGOSTINI E NOSELLA;

2020; HORVATH; SZABO,

2019; MITTAL et al. 2018;
STENTOFT et al.,2019)

2.4.3 Caracteristicas
e limitagbes com
relagao a capacidade
tecnolégica

8. Dificuldade com solugdes

complexas

(MOEUF et al., 2018; 2020;
MITTAL et al. 2018).

9.

Infraestrutura de software e
hardware precarias

(BIRKEL et al.2019;
MOEUF et al., 2018; 2020)

10. Seguranga cibernética

precaria

(BIRKEL et al.2019;
MOEUF et al., 2018; 2020)

11. Dificuldade de
compartilhamento de
informacdes

(LI et al., 2019; MOEUF et
al., 2018; 2020)

12. Maquinario antigo

(GHOBAKHLOO; CHING,
2019; MOEUF et al., 2018)

2.4.4 Caracteristicas
e limitagées com a
estratégia

13. Recursos financeiros

limitados

(AGOSTINI; NOSELLA,
2020; BIRKEL et al., 2019;
GHOBAKHLOO; CHING,
2019; HORVATH; SZABO,
2019; KUMAR, RAJESH:;
SINGH, 2020; MASOOD;
SONNTAG, 2020; MITTAL
et al., 2018; MOEUF et al.,
2018; 2020; MULLER;
VOIGT, 2018; STENTOFT
et al.,2019; SEVINC et al.
2018)

14. Dificuldade de cooperagao

(BIRKEL et al., 2019;
KUMAR; RAJESH; SINGH,
2020; MITTAL et al. 2018;

MULLER; VOIGT, 2018)

15. Dependéncia de parceiros

(KUMAR; RAJESH; SINGH,
2020).

16. Relacionamento préximo

com o cliente

(MULLER; VOIGT, 2018)

17. Fortemente influenciavel

pelo ambiente

(GHOBAKHLOO; CHING,
2019; NEIROTTI,
RAGUSEO; PAOLUCCI,
2018)

18. Estratégias de curto prazo

(AGOSTINI; NOSELLA:;
2020; MITTAL et al. 2018
MOEUF et al. 2018)

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Na sequéncia é apresentado o quadro 3, com uma lista de 26 limitagdes
que as PMEs podem apresentar que influenciam na transformacgéo digital,

encontradas na literatura descritas nas se¢des anteriores.

Quadro 3 - Sintese das limitagées que as PMEs possuem para a transformacao digital

EIXO

LIMITAGOES QUE AS PMES
PODEM APRESENTAR QUE
INFLUENCIAM NA
TRANSFORMAGAO

AUTORES

241
Caracteristicas e
limitagoes com
relagao a pessoas

01. Falta de treinamento.

(BIRKEL et al.2019;
INGALD; ULEWICZ, 2020;
HORVATH; SZABO, 2019;
KUMAR; RAJESH; SINGH,
2020; MOEUF et al., 2018;
2020; TURKES et al.,
2019).

02. Falta de cultura de mudanga.

(BIRKEL et al.2019;
HORVATH: SZABO, 2019;
KUMAR; RAJESH; SINGH,
2020; MOEUF et al., 2018;

2020).

03. Falta de apoio de especialista.

(MOEUF et al., 2018).

04. Falta de incentivo para a mao
de obra com competéncia.

(BIRKEL et al.2019).

05. Falta de mao de obra
especializada.

(BIRKEL et al.2019; LI et
al., 2019; HORVATH;
SZABO, 2019; KUMAR;
RAJESH:; SINGH, 2020;
MOEUF et al., 2018; 2020).

24.2
Caracteristicas e
limitagdes na
capacidade

organizacional

06. Limitacdes do gestor da PME:
falta de flexibilidade,
resisténcia a mudanga, falta
de conhecimento, falta de
consciéncia dos beneficios e
rentabilidade, falta de atitude
positiva em relagéo a
transformacao, falta de
comunicacao transparente e
medo da transformagéao
digital.

(BIRKEL et al. 2019;
GARZONI; TURI, 2020:;
HORVATH: SZABO, 2019;
KUMAR; RAJESH; SINGH,
2020; MASSOD;
SONNTAG, 2020; MITTAL
et al. 2018; STENTOFT et
al., 2020; VRCHOTA,
VOLEK, NOVOTNA, 2019;
ZAMBOM et al. 2019).

07. Falta de apoio externo
especializado ao gestor.

AGOSTINI; NOSELLA,
2020; KUMAR; RAJESH,;
SINGH, 2020; MOEUF et al
2018)

08. Falta de um lider 4.0 de
transformacéo.

(AGOSTINI; NOSELLA,
2020; MOEUF et al 2018).

09. Falta de padronizac¢ao dos
processos.

(AGOSTINI; NOSELLA,
2020; STENTOFT et
al.,2019)

243
Caracteristicas e
limitagoes com
relagao a
capacidade
tecnologica

10. Falta de solugdes menos
complexas e especificas.

(HORVATH; SZABO, 2019;
MASOOD; SONNTAG,
2020; NEIROTI;
RAGUSEO; PAOLUCCI,
2018; SEVINC et al., 2018;
TURKES et al., 2019)
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11. Falta de capacidade de
armazenamento e exploragao
de dados

(MOEUF et al., 2018; 2020;
STENTOFT et al.,2019).

12. Falta de infraestrutura de
software e hardware.

(BIRKEL et al. 2019
MOEUF et al., 2018; 2020)

13. Falta de compartiihamento de
informacoes.

(BIRKEL et al. 2019;
MULLER; VOIGT, 2018)

14. Falta de atualizacao do
magquinario.

(BIRKEL et al.2019;
GHOBAKHLOO; CHING,
2019; MOEUF et al., 2018;
2020; VRCHOTA, VOLEK,
NOVOTNA, 2019)

244
Caracteristicas e
limitagdoes com a

estratégia

15. Falta de estratégia de longo
prazo com um roteiro de
transformacao.

(AGOSTINI; NOSELLA,
2020; GHOBAKHLOO;
CHING, 2019; HORVATH;
SZABO, 2019; KUMAR:
RAJESH; SINGH, 2020; LI
et al., 2019; MOEUF et al.
2018)

16. O tamanho da organizacao.

(MASSOD; SONNTAG,
2020; NEIROTTI,
RAGUSEO E PAOLUCCI,
2018; SEVING et al. 2018)

17. Falta de recursos para
investimento em inovagao e
pesquisa

(KUMAR; RAJESH; SINGH,
2020; MITTAL et al., 2018;
MOEUF et al., 2018; 2020)

18. Falta de recursos para a
implantagéo de novas
tecnologias.

(SEVINC et al., 2018)

19. Falta de recursos para a
manutengao e suporte técnico
das tecnologias.

(KUMAR; RAJESH; SINGH,
2020; SEVING et al., 2018)

20. Falta de recurso para
treinamentos.

(HORVATH; SZABO, 2019)

21. Falta de recursos ja
investidos.

(AGOSTINI; NOSELLA,
2020)

22. Falta de financiamento.

(MULLER; VOIGT,2018)

23. Incerteza com a rentabilidade.

(HORVATH; SZABO, 2019;
SEVIC et al. 2018)

24. Alto custo das tecnologias.

MOEUF et al., 2018; 2020;
KUMAR; RAJESH; SINGH,
2020 HORVATH; SZABO,
2019; BIRKEL et al.2019;
NEIROTI RAGUSEO,
PAOLUCCI, 2018;
GHOBAKHLOO; CHING,
2019)

25. Falta de parcerias com
entidades participantes do
ambiente em que esta
inserida.

(BIRKEL et al. 2019;
HORVATH; SZABO, 2019;
KUMAR: RAJESH: SINGH,
2020; GARZONI; TURY,
2020).

26. Fata de cooperagdo com os
parceiros do ambiente que
esta inserida.

BIRKEL et al.2019;
KUMAR; RAJESH; SINGH,
2020; MITTAL et al. 2018;

MULLER; VOIGT, 2018).

Fonte: Autoria propria (2021)
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2.5 Modelos de maturidade e prontidao para avaliar PMES

Esta sessdo é destinada a descrever os modelos maturidade e prontidao
para a 14.0, construidos especificamente para avaliar PMEs, encontrados na
literatura. O termo "prontidao digital" é utilizado por Stentoft et al. (2020) para
descrever o nivel atual das empresas para a exploracéao e obtengao de beneficios
com as tecnologias da 14.0, os autores distinguem a maturidade de prontidao,
afirmando que a prontidao é avaliada antes de envolver processos de implantacio
de tecnologias, enquanto a maturidade € avaliada a partir a implementagao efetiva
em diante.

Os modelos encontrados na literatura através da pesquisa bibliografica sao

apresentados a seguir.

2.5.1 Modelo SME Craftsmanship Self-Assessment de Brozzi et al. (2018):

O modelo de Brozzi et al. (2018) aponta os seguintes requisitos de uma
ferramenta especifica para avaliar a prontidao para | 4.0 em PMEs: evitar termos
e conceitos técnicos, assim os usuarios com um conhecimento limitado em 14.0
podem responder a pesquisa; a ferramenta deve possuir um questionario simples
e para um tempo de aplicagao limitado; o foco deve considerar o nivel atual de
digitalizagado sob diferentes perspectivas ou dimensdes, assim podera avaliar a
prontidao para a transformacéo digital; e por ultimo a ferramenta deve apresentar
0s niveis esperados.

O modelo tedrico de Brozzi et al. (2018) apresenta uma visao geral em
relagdo aos desafios especificos que as PMEs enfrentam em virtude de suas
caracteristicas, juntamente com as dificuldades que enfrentam em relagdo as
dimensodes frequentemente utilizadas nas ferramentas de avaliagdo de maturidade
ou prontidao para transformacgao digital, descritos a seguir.

Na dimenséao produtos e servigos, os autores afirmam que as PMES tém
desafios com tecnologia no processo de design de produtos ou servicos. Na
dimenséo relagao com o cliente as PMEs possuem desafios ao longo de toda a
cadeia de suprimentos. A dimens&o organizagao ou gestao de conhecimento e
inovacgao o desafio € em relacdo a escassez de praticas de gestdo. Na dimenséao

estratégia, lideranga e roteiro, os desafios das PMEs sao falta de uma estratégia
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ou roteiro para a transformacgao digital e falta de um modelo de negdcios para
Industria 4.0. Produgdo é uma dimensédo que possui os desafios de falta de
conhecimento sobre o potencial de uso das tecnologias. Segurangca e
Infraestrutura de Tl (tecnologia de informagao) € uma dimensao avaliada nos
modelos atuais onde o principal desafio para uma PME é o alto custo. Na dimenséao
de pessoal é necessaria uma qualificacdo adequada dos funcionarios, falta
competéncia e conhecimento em 14.0. A dimensao capacitagao e capacitagao do
ecossistema digital de negocios os desafios sao falta recursos e falta de auxilio
de especialistas externos, questdoes legais e regulamentos também é uma
dimensao frequentemente avaliada, e os desafios das PMEs nesta dimensao séo
riscos legais ainda ndo totalmente enfrentados e incerteza juridica.

Apoés a definicdo dos desafios que as PMEs enfrentam nas dimensdes
frequentemente utilizadas nos modelos atuais de avaliagao e definindo as principais
caracteristicas que uma ferramenta necessita apresentar na abordagem de
transformacgao digital para PMEs, Brozzi et al., (2018) projetaram uma ferramenta
de autoavaliagdo especifica para PMEs. A ferramenta avalia somente 3
dimensoes: (i)digitalizacao e ecossistema, (ii) produgao e (iii) operagoes, e
classifica em 4 niveis de prontidao (i) Tradicional (ii)) Recém Chegada ao Digital (iii)

Ambiciosa e (iiii) Campeao Digital.
2.5.2 Modelo de Mittal et al. (2018)

Mittal et al. (2018) constroem inicialmente um conjunto de caracteristicas
especificas das PMEs, essas dao origem as necessidades ou desafios dessas
empresas em relacado a transformacao para a 14.0. Os autores estabeleceram 7
dimensdes que contém desafios a serem superados que pelas PMEs, estes sao
tratados como requisitos especificos a serem avaliados em um modelo de
maturidade construido para PMEs.

As dimensdes tratadas por Mittal et al. (2018) s&o: finangas,
disponibilidade de recursos financeiros; tecnologia, disponibilidade de recursos
técnicos e uso de tecnologias avangadas de fabricagdo, software para registro e
analise de dados, pesquisa e desenvolvimento de tecnologias; produgao, possuir
normas e padrdes de producio; organizagao e cultura, cultura organizacional ou

flexibilidade de lideranga, estratégia da empresa, tomada de decisdes e estrutura
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organizacional que favorecam a transformacgédo digital; participagcao dos
empregados, engajamento dos funcionarios, treinamento dos funcionarios,
conhecimento e experiéncia com a 14.0; aliangas, aliancas com universidades e
instituicbes de pesquisa; colaboragao, dependéncia da colaboragcdo de rede,
relagdes com cliente e fornecedores

O objetivo da ferramenta foi avaliar as PMEs de acordo com os desafios a

serem superados para a implantacao da 14.0
2.5.3 Modelo de Sheen e Yang (2018)

Para a construgao deste modelo Sheen e Yang (2018) avaliaram 3 modelos
famosos de prontiddo e buscando direcionar o modelo proposto para PMEs os
autores constroem o modelo de forma que a prépria empresa seja capaz de avaliar
seu estado atual para 14.0 e Inovagéo.

Os autores apresentam esse formato devido a muitas PMEs possuirem
dificuldades com avaliagbes detalhadas, em virtude da baixa conscientizagcao sobre
Inovagéao e 14.0 em PMEs. Assim o modelo dos autores assume uma caracteristica
de ser sucinto e de facil entendimento, sendo projetado com apenas duas
dimensdes de avaliacao instalagoes fabris inteligentes e estratégia e cultura e
8 critérios.

Na estala de pontuagéo dos critérios de avaliagado, Sheen e Yang (2018),
estabeleceram 5 niveis. A escala de medi¢cao descreve o status atual de uma
fabrica considerando seu nivel de preparagao da instalagao, execugao ou operagao
do sistema e o ambiente organizacional para a implantacdo da fabricagcéo
inteligente. O nivel 1, é apontado para a PME que n&o esta preparada. O nivel 2, o
ambiente ou sistema da PME tem limitacbes. No nivel 3, o ambiente ou sistema
esta preparado em varias areas, mas a execugao esta limitada. No nivel 4, o
ambiente ou sistema esta estabelecido na maioria das areas, e esta sendo
executado em diversas areas. Nivel 5, é a classificacdo para PME com 0 ambiente

ou sistema ja estabelecidos todas as areas, e com execugao de agdes ageis.
2.5.4 Modelo Smart PMEs 4.0 de Chonsawat e Sopadang (2019)

Para Chonsawat e Sopadang (2019) com a utilizagéo de tecnologias da 14.0

uma PME tradicional pode se transformar em uma PME Inteligente, ou seja, uma
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empresa capaz de trabalhar com flexibilidade, com todos os sistemas interligados
e com uma transmissao confiavel de dados, seus produtos sao inteligentes e todas
as etapas da produgao podem ser monitoradas, assim como o fluxo de trabalho e
o tempo de entrega do produto e com um acesso ao cliente rapido e eficiente e
ainda com um ambiente organizacional de cooperagao e inovagao.

Com o objetivo de direcionar PMEs tradicionais para PMEs inteligentes
Chonsawat e Sopadanz (2019) constroem um modelo maturidade para avaliar
prontidédo, especifico da PMEs. Para construgdo do modelo os autores avaliaram
modelos de maturidade e prontidao para a 14.0, com a justificativa de que modelos
da maturidade s&do amplamente utilizados para a medi¢ao de prontidao.

Para avaliar a implantacao deste conceito de PMEs Inteligentes os autores
estabeleceram 5 dimensodes: negdcios e estratégia da organizagao; manufatura e
operagdes; tecnologias orientadas para o processo; suporte digital e capacidade de
pessoas.

Os autores estabeleceram para a avaliacdo de prontiddo iniciar com a a
classificagao de prioridade das dimensdes e subdimenc¢des por parte dos gestores,
em escala ordinal da mais importante para a menos importante para sua
organizagao. Na sequéncia a avaliagao identifica em cada subdimencgéo o nivel de
prontiddo e para esta avaliagcdo um questionario é aplicado.

Os autores constroem o questionario em escala Linkert, onde o nivel 0 &
avaliado como aquele item n&o é relevante em sua organizagao; o nivel 1 o item, é
relevante, mas nao esta implementada na organizacédo; o nivel 2, o item foi
implementado em alguma area da organizagao; o nivel 3, o item foi implementado
na maior parte das areas da organizagdo e o nivel 4 o item foi totalmente
implementado.

Os autores interpretam os resultados a partir da prioridade que gestor
aponta para uma dimensdao comparando esse resultado com nivel de prontidao

para aquela dimensao.
2.5.5 Modelo de Chonsawat e Sopadang (2020)

Os autores Chonsawat e Sopadang, escrevem em 2020, um segundo
modelo tedrico, definindo indicadores essenciais da prontidao da 14.0 para PMEs,

com 23 aspectos de prontiddo agrupados em 5 dimensodes: Resiliéncia
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Organizacional, Sistema de Infraestrutura, Sistema de Manufatura, Transformagao
de Dados e Tecnologia Digital.

Os autores utilizam esses aspectos em suas respectivas dimensbes para
construir uma ferramenta de avaliagao de prontidao e auxiliar os gestores de PMEs
na identificagdo de dimensdes criticas para implementar a 14.0.

Cada indicador ou item avaliado indica a pontuacao da habilidade e possui
a pontuacgao escala de 1 a 5 pontos, sendo 1 para baixa capacidade e 5 para a
capacidades total. Esses indicadores sao transformados em escala (0-1), a
pontuacdo média dos indicadores indica pontuagéo de prontidao para 14.0 das
PMEs.

2.5.6 Modelo de Gamache, Abdul-Nour e Baril (2019)

O modelo de medicao de transformagao digital de Gamache, Abdul-Nour e
Baril (2019) foi construido para auxiliar a transigao digital de PMEs. O modelo é
composto por 6 dimensdes: lideranga, cultura e organizagao, tecnologia, gestao
de dados, sistema de mensuragao e experiéncia do cliente. E essas dimensdes
derivam-se em 24 fundamentados em torno do tema da transformacgao digital.

Os autores testam o modelo, por meio de um questionario de auto
avaliacao, a fim de determinar os componentes mais relevantes do desempenho

digital para PMEs industriais para a transigao digital.
2.5.7 Modelo de Modrak, Soltysova e Poklemba (2019)

Modelo construido para apoiar a implementagao e aplicagao da 14.0 para
PMEs, em trés areas principais do conceito da 14.0, logistica inteligente, produgao
inteligente e area organizacional e gerencial, identificando o status atual e
planejado ou requerido. Os dominios foram divididos em 14 exigéncias que as
PMEs possuem ou necessitam realizar.

O modelo foi construido com o objetivo para apoiar a implementagao e
aplicacao da 14.0 para PMEs e apresenta uma ferramenta de autoavaliacdo de
prontiddo que auxilia a PME nessa implementacdo. A aplicacido do questionario
iniciou com uma oficina de explicagdo dos principais conceitos avaliados,

posteriormente os gestores responderam ao questionario. Cada exigéncia proposta
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no modelo, possui cinco categorias que representam os niveis de onde 1 é o nivel

mais baixo e 5 € o nivel mais alto de preparagao.
2.5.8 Modelo de Kolla, Minufekr e Plapper (2019)

Os autores revisam a literatura existente para identificar as caracteristicas
de um PME fabricante, nove caracteristicas foram identificadas cada caracteristica
€ atribuida a uma dimensao e componente do Lean e da 14.0. As dimensdes que
compdem o modelo s&o: estratégia de produto, tecnologia, clientes, operagoes,
lideranga, fornecedores, empregados e cultura.

Os autores construiram um questionario de autoavaliagdo com questdes
quantitativas relacionadas com as dimensdes identificadas na pesquisa. As
respostas das questdes quantitativas sao entdo analisadas e os resultados da
analise sdo apresentados graficamente para facilitar a compreensao do gestor da
PME.

O modelo foi construido com foco a preencher as lacunas existentes dos
modelos atuais para as PMEs, ou seja, estar adequado a realidade de uma PME,
incluindo aspectos de Lean e da 14.0 para avaliar seu estado atual na
transformagdo. O modelo nao apresenta ainda niveis de maturidade e aplicagao

pratica, embora os autores afirmem que este sera o proximo passo.
2.5.9 Modelo de Trotta e Garengo (2019)

Para construir esse modelo os autores entrevistarem gestores de quatro
PMEs manufatureiras que estao implementando a 14.0 para identificar os principais
desafios dessas empresas no processo de transformacédo. Com base nos desafios
os autores analisaram modelos existentes na literatura para apoiar construgao de
um modelo especifico de maturidade para a 14.0 em PMEs. Os autores definiram
cinco dimensdes de avaliagdo da escala de maturidade: estratégia, tecnologia,
producgao, produtos e pessoas.

O objetivo de avaliagdo de cada dimenséo apontado por Trotta e Garengo
(2019) sao os seguintes: estratégia, identificar a estratégia atualmente adotada por
empresas relacionadas com a implementacao do 14.0. Tecnologia, identificar o
nivel tecnolégico de implementagao para 14.0 dentro das empresas. Produgao,

identificar de que forma as tecnologias permitem a produgdo se tornar mais
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orientada para 14.0. Produtos, identificar as funcionalidades dos produtos e sua
capacidade de processar e trocar informagdes de forma autbnoma. Pessoas,
identificar as praticas de recursos humanos realizadas para apoiar implementagao
da 14.0

Com a conclusao de que os modelos existentes na literatura avaliados séao
complexos demais para os desafios que as PMEs enfrentam, os autores
desenvolveram uma ferramenta que abrangente esses desafios das PMEs na
implantacéo da 14.0, com a caracteristica de ser uma ferramenta legivel e sucinta
com uma escala para apoiar a implementacao da 14.0 em PMEs.

Os autores estabelecem itens de avalicdo para cada dimensao, e estes sao
avaliados em escala Likert, variando de 1 a 5, onde 1 é "ndo implementado/nao
implementado presente" e 5 "completamente implementada/presente”. Os dados
sao calculados como a média dos itens medidos em cada dimensao e apresentados
graficamente assim as PMEs podem visualizar o resultado e planejar as atividades

necessarias para aumentar o nivel de maturidade.
2.5.10 Modelo de Brozzi et al. (2020)

O modelo de maturidade Brozzi et al. (2020), apresenta um questionario
online chamado “Digital Check” que permite que PMEs se autoavaliem em relagéo
ao nivel de maturidade digital para a 14.0.

O modelo foi construido com a estrutura e os objetivos das ferramentas de
autoavaliagcao existentes e adaptado de acordo com os desafios que as PMEs
enfrentam ao iniciar a transformacao digital, a ferramenta € composta por 26
questdes nas seguintes dimensdes: estratégia, processos, Industria 4.0,
funcionarios, tecnologia de informagao, seguranga e dados. O nivel digital
atual avaliado pelas PMEs é calculado considerando a média das respostas.

O questionario do modelo de prontiddao Brozzi et al. (2020) apresenta
opcoes de resposta em escala Likert, das opcdes de respostas derivam de cinco
niveis, variando de 1 (baixo nivel de implementacédo) a 5 (alto nivel de
implementacéo). As médias calculadas de cada dimensédo dao origem a indice
global e este indice é representado qualitativamente conforme a descricdo dos

niveis.
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Recém- chegados digitais (baixo nivel digital), as PMEs classificadas
com esse nivel ndo consideram a transi¢cao para a 14.0 relevante. Poucos ou
nenhum dos processos de produgao suportam a integragdo de tecnologias. O
compartilhamento de dados e informagdes corporativas ainda é limitado. As
habilidades dos funcionarios ainda sdo inadequadas na perspectiva da 14.0.

Empresas em Transigcao (médio nivel digital), as PMEs deste nivel
demonstram interesse no conceito da 14.0. Elas estdo dando os primeiros passos
para compartilhar informagdes tanto internamente quanto com seus parceiros de
negoécios. Algumas tecnologias podem ser incorporadas, em algum momento do
processo produtivo. Em determinadas areas as competéncias dos colaboradores
estdo a revelar-se suficientes para aplicar ou testar os conceitos da 14.0. Esse tipo
de empresa esta recebendo colaboragdes de institutos de pesquisa ou consultorias
estratégicas.

Top-Performer (alto nivel digital), as PMEs deste nivel estdo em estagio
avancgado de implantacéo da 14.0. Possuem uma estratégia para a implementacao
e existem investimentos em varias areas para testes. O compartiihamento de
informacdes acontece internamente e externamente. Os processos de producgao
sao integrados aos sistemas de tecnologias, gragas aos quais os dados de
producdo séo coletados e usados para monitoramento e otimizacao dos proprios
processos. Este tipo de empresa concluiu varias experiéncias de colaboragdo com

diferentes parceiros.
2.5.11 Modelo de Dutta et al. (2020)

O modelo de Dutta et al. (2020) é direcionado para PMEs, pois a aplicagao
da ferramenta inicia com um a trabalho de palestras e entrevistas explicativas sobre
a avaliagao, com gestores de PMEs sobre a 14.0. Os autores reconhecem que cada
PME ¢ unica, com caracteristicas individuais em seus negdcios, em seu sistema de
fabricacdo e em seus valores organizacionais que a estabelece e sustenta.

Assim os autores entendem que, para implementar praticas inteligentes de
fabricacdo para essas empresas, € necessario primeiro identificar e estabelecer
prontidao organizacional e com base em seus atuais niveis identificar seus desafios

especificos e individuais de transformacéao para a 14.0.
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O modelo é especifico para avaliar a cadeia de valor de PMEs industriais e
tem o foco no sistema produtivo, com as seguintes dimensdes ou areas funcionais
avaliadas: aspectos preparatorios e de capacitacdo, design de produto,
planejamento da producdo, engenharia da producgdo, execu¢édo da produgao,
servigcos e infraestrutura.

As 7 dimensdes que compdem o modelo tedrico para avaliar o status da
adocédo de tecnologias da 14.0 pelas PMEs deram origem ao instrumento de
avaliacdo de maturidade, projetado com 43 itens, que representantes das PMEs
responderam apos participarem de palestras de conscientizagéo. A adogéao atual e
as acgoes futuras foram pontuadas em 5 niveis de maturidade para cada uma das

dimensdes.
2.5.12 Modelo de Genest e Gamache (2020)

No modelo de Genest e Gamache (2020) os autores realizam uma revisao
de literatura e identificam os pré-requisitos para uma PME manufatureira estar
preparada para implementar com sucesso a 14.0. Independente da tecnologia a
PME deve apresentar os pré-requisitos nas seguintes dimensdes: conhecimento,
estratégias comerciais, manufatura enxuta, capacidade financeira, acessibilidade
dos dados, agilidade na fabricagcéo, e dados em tempo real.

O modelo tedrico ainda sera testado, afim de estabelecer uma linha de
referéncia entre a preparagao e o inicio da implementacédo da 4.0, onde os pré-
requisitos podem orientar as empresas quanto a qual dire¢ao tomar, a fim de

completar a transformacéao para 14.0
2.5.13 Modelo de Axmann e Harmoko (2020)

Antes de construir a ferramenta os autores definiram os requisitos que a
nova ferramenta especifica para PMEs deveria possuir. A nova ferramenta de
avaliacdo deve ser capaz de medir a preparagao das PMEs em 14.0, através das
categorias relevantes. A ferramenta deve ser acompanhada de diretrizes praticas
ou exemplos praticos para os diferentes niveis de prontiddo. As categorias e seus
niveis devem ser definidos corretamente e claramente, para que as empresas
possam conhecer seu status atual e passo futuro na 14.0. A descricdo de cada

dimensao ou item e de cada nivel deve ser clara e compreensivel. A ferramenta de
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avaliacdo deve estar disponivel on-line para facilitar empresas na realizarem
autoavaliacdes. Essa apresentacao avaliacdo on-line deve ser clara e atrativa. As
perguntas na avaliagdo online devem ser claras, simples e compreensivel

Com a definicao desses requisitos os autores avaliaram 3 modelos nao
especificos para avaliar se possuiam esses requisitos e concluiram que nenhum
modelo continha todos os requisitos. Com base nesses modelos e nos requisitos
estabelecidos construiram um modelo especifico para avaliar PMEs,

A construcao da ferramenta foi concentrada em PMEs ao determinar os
critérios relevantes que podem medir a prontiddo para a 14.0 de PMEs de forma
apropriada. Esses critérios foram agrupados em trés pilares ou dimensdes: dados,
software e hardware e 12 critérios de avaliagao ou subdimenc¢des. Para cada item
avaliado os autores estabeleceram 5 niveis, com descricdo especifica para cada

item.
2.5.14 Modelo CCMS (Company CoMpaSs) de Nick et al. (2020)

O modelo € baseado em pilares, que sdo os aspectos da digitalizagao
industrial: valor, criagdo de valor e ecossistema. Sob esses pilares foram
construidas as 7 dimensdes: estratégia, recursos, produtos e servigos, cadeia de
valor mundo real, mundo virtual e pessoas.

Sob as dimensdes, os autores identificaram os pontos de intervencao
especificos para PMEs. Estes mostram a empresa os campos onde precisa fazer
mudangas para atingir um nivel de maturidade mais alto. Os autores apresentam
os pontos de intervengdo somente de trés dimensbes no artigo, para a
demonstragao da abordagem do modelo e a estrutura dos pontos de intervengao

O nivel de prontiddo de cada item é calculado utilizando perguntas pré-
definidas de cada ponto de intervengao. As respostas a cada pergunta determinam
a prontidao digital da organizagao para esse ponto particular de intervengcao. Assim
os autores oferecem uma ferramenta de avaliacdo econOmica, rapida e de baixo
risco para a 14.0 que ajuda as PMEs do setor de manufatura a determinar os pontos

de intervencéo para atingir sua digitalizagao.
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2.5.15 Modelo de Ottesjo et al. (2020)

Os autores realizaram uma pesquisa bibliografica para apoiar a construgéao
do modelo, esta identificou as areas do processo produtivo que as PMEs tém
oportunidades com a transformacgéo digital e as areas mais criticas.

Na pesquisa bibliografica os autores selecionam quatro modelos de
maturidade e prontidao para servirem de base para a construgdo do modelo, e
posteriormente coleta de dados nas PMEs.

A ferramenta é baseada em pilares da transformacéao digital apresentados
pelos autores: digital twin e gestdo de dados, estes foram avaliadas como
dimensbes para medir o nivel de digitalizagdo ao longo do ciclo de cadeia de
produtiva de PMEs. Essas duas dimensdes foram subdivididas em 8 itens ou
subdimengdes, e para estas oito categorias 37 perguntas foram utilizadas no
instrumento de avaliagao para determinar nivel de digitalizagdo de cada item.

Os autores estabeleceram 8 niveis de maturidade digital. Nivel 1, as
empresas desta categoria geralmente so6 utilizam tecnologia obsoleta. Nenhuma
das oportunidades que existem com a mudanga tecnoldgica € utilizada e também
nao ha incentivo para entrar na préxima mudanca tecnoldgica, pois esta ndo € uma
meta para a empresa.

No nivel 2, as empresas nesta categoria geralmente utilizam uma mistura
de tecnologia ultrapassada e mais nova. Poucas das oportunidades que existem
com a mudanga tecnologica sdo utilizados, mas ha incentivos para mudar ou
planos.

No nivel 3, as empresas nesta categoria geralmente utilizam uma mistura
de tecnologias ultrapassadas e mais novas, onde a maioria é atual. Algumas das
oportunidades que existem com a mudanga de tecnologia estdo sendo exploradas
e a transformacéao esta no planejamento, mas apenas algumas medidas ativas sao
tomadas para digitalizar.

Nivel 4, as empresas desta categoria geralmente utilizam tecnologias mais
novas onde ha poucos elementos de tecnologia ultrapassada. Muitas das
oportunidades que existem com a mudanga de tecnologia estdo sendo exploradas
a medida que sdo tomadas agdes ativas para uma maior digitalizagao.

Nivel 5, as empresas desta categoria geralmente usam apenas tecnologias

atuais. A maioria das oportunidades que existem com a tecnologia estdo sendo
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exploradas e 0 negdcio esta avangado para a transformagao tecnoldgica, uma vez

que os planos sao estabelecidos e estdo sendo realizados de forma ativa.
2.5.16 Modelo de Pirola, Cimini e Pinto (2020)

Na avaliagdo dos modelos de maturidade e prontidao atuais, os autores
Pirola, Cimini e Pinto (2020), identificaram duas limitagdes em relagdo as PMEs,
falta de foco nessas empresas e a rigidez dos modelos.

Buscando ultrapassar as limitacdes dos modelos atuais, os autores,
desenvolveram um modelo especifico pra PMEs que permite a modularidade na
avaliacao, ou seja, é possivel excluir da avaliagao perguntas que nao se apliqguem
ao contexto especifico da PME avaliada. Outra caracteristica do modelo proposto
permite a avaliacdo do estado atual da PME contribuindo para a criacédo de uma
estratégia de implementagao da 14.0 para PMEs.

O modelo para a avaliagao foi construido com 5 dimensdes: estratégia,
analisa a estratégia da empresa com relagdo a digitalizacdo e a adogao dos
principios do 14.0, identificando as principais barreiras das PMEs a implementacéo.
A dimensido pessoas, analisa as competéncias, relacionada ao conhecimento
necessario para a 14.0 das pessoas e como ele € gerido dentro da empresa. A
dimensao processos, analisa a forma como os processos internos sdo geridos do
ponto de vista da digitalizacdo e como os dados sao recolhidos, compartilhados e
gerenciamento dentro da empresa. A dimensao tecnologia analisa a atual adogéo
das principais tecnologias de capacitagdo da 14.0, como: tecnologias de
rastreabilidade, fabricacao inteligente, comunicagdo homem maquina, computagao
em nuvem e robodtica. A dimensdo integragao analisa integracéo vertical e
horizontal. Na vertical avalia os sistemas de informacdo atualmente
implementados dentro de uma empresa e o seu nivel de integragao entre eles.
Assumindo que a integracao vertical é alcangcada quando todos os sistemas de
informacéo sao integrados e trocam informagdes. E a integragdo horizontal avalia
comunicagao e integracao eficiente através de compartilhamento de informagdes
com clientes e fornecedores.

O questionario de avaliagao construido pelos autores possui 46 perguntas
dividias em 3 sessdes, a primeira sessao referente a caracteristicas da empresa, a

segunda sessdo com questdes em escala Likert e a ultima sessdo com perguntas
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de unica escolha. O resultado das respostas gera uma pontuagdo numeérica que
determinara os niveis de prontidao da empresa avaliada.

Nivel 1, refere-se as PMEs que ndo possuem iniciativas piloto da 14.0. Com
relacao aos sistemas somente alguns processos sao digitalizados e a infraestrutura
atual ndo permite uma integragao dos processos. A recolha e registro de dados nao
é feita. Poucas areas da empresa possuem competéncias necessarias para
implementar a industria 4.0. A Integragdo horizontal e o compartilhamento de
informacdes sao limitados, ndo estando prevista qualquer integragdo com outros
atores da cadeia de valor. O negdcio nao apresenta abordagens orientadas para o
servico ou baseadas em computacao em nuvem.

Nivel 2, representa nivel intermédio para a 14.0 na sua orientagao estratégia
para a 14.0, possuem algumas iniciativas piloto. Os sistemas de informac&o dao
suporte as atividades de rotina e os processos sdo na maioria digitalizados. Com
registro automatico de dados. A integragdo horizontal e o compartilhamento de
informacdes sdo limitados. Os empregados possuem competéncias necessarias
para a 14.0 apenas em alguma area.

Nivel 3, a PME ja formulou uma estratégia para a 14.0 e esta investindo
recursos para promover a introducdo da fabricagcdo inteligente. Sistemas de
informac&o apoiam a maioria dos processos, e a infraestrutura atual permite a
integracédo dos processos. Os dados sdo automaticamente recolhidos em tempo
real em areas chave da produgéo. O compartilhamento de informagao, tanto interna
como com autores externos, esta parcialmente integrada com o sistema. Possui a
prestacao dos primeiros servigos orientados para os dados, que ainda contabilizam
uma pequena parte das receitas. A empresa esta apoiando a expansdo de
competéncias dos empregados.

Nivel 4, destinado a uma PME que ja esta implementou uma estratégia da
14.0, ela monitora o seu desenvolvimento com indicadores adequados. A empresa
estd horizontalmente e verticalmente integrada, com fluxos de informagao
automatizados. Os dados dos processos de producao sao recolhidos e utilizados
para melhoria. O compartilhamento de informacao € amplamente integrado, tanto
internamente como com parceiros da cadeia de valor. Os produtos s&o inteligentes,
permitindo a recolha de dados durante a utilizacdo, possibilitando servigos

orientados por dados. Os servicos estdo disponiveis para acesso através de
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dispositivos modveis. A empresa tem as competéncias necessarias na maioria das
areas relevantes.

Nivel 5, para uma PME que ja implementou a sua estratégia para a 14.0 e
monitora continuamente a sua implementacao. A empresa é totalmente digitalizada
e integrada com a cadeia de valor. Os investimentos sao feitos em toda a empresa.
Possui uma grande quantidade de dados sobre os processos de produgao e eles
séo recolhidos e trabalhados para a melhoria dos processos. Algumas areas de
produgéo possuem processos autbnomos. Os dados s&o recolhidos durante a fase
de utilizacado dos produtos e sao utilizados manutencao remota. Possuem servigos
orientados por dados que sao oferecidos para consumidores e representam uma
parte significativa das receitas, a empresa esta totalmente integrada com o cliente

e os funcionarios tem competéncias em todas as areas.
2.5.17 Modelo de Rafael et al. (2020)

Para a constru¢gdo de um modelo destinado a avaliar maturidade para 14.0
de PMEs do setor de Maquinas-Ferramenta foram estabelecidas duas etapas
principais.

A primeira etapa com foco na construgdo de um modelo tedrico de
maturidade especifico para o setor pesquisado. O modelo foi construido com base
na revisdo dos modelos existentes, com critérios como: confiabilidade, referéncia
académica relacionado a aplicacdo do modelo em uma PME de manufatura, com a
orientagao para as caracteristicas especiais para PMEs do setor, ser descrita como
uma ferramenta online e de facil aplicagao, e apresentar o objetivo de avaliar 14.0.
Com os modelos selecionados a partir desses requisitos, foi possivel estabelecer
as dimensdes e subdimencdes e os niveis de maturidade.

A segunda etapa foi composta da aplicagdo do modelo de maturidade e
validacao da ferramenta. As dimensdes avaliadas especificas para o setor
pesquisado sado: estratégia e organizagao, fabrica inteligente, produto
inteligente, servitizagdo, operagdes inteligentes e a dimenséo pessoal. As 6
dimensdes avaliadas possuem 23 subdimengdes ou critérios de avaliagdo, cada
subdimencao da origem a uma questdo de avaliagdo em que o respondente

seleciona a resposta que representa seu nivel de maturidade.
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Com relacao a escala foram estabelecidos 6 niveis e descritos de 0 a 5. O
Nivel 0, chamado de forasteiro representa uma empresa que nao atende a
nenhuma dos requisitos para a 14.0 ou PMEs que indicaram que a 14.0 é
desconhecida ou irrelevante. O nivel 1 é o iniciante, s&o empresas que comegaram
a implementar um projeto piloto de 14.0. O nivel 2 é o intermediario e séo
organizagbes que incorporam alguma iniciativa da 14.0 em sua orientagédo
estratégica. Nivel 3, € chamado de experiente, a empresa ja formulou sua
estratégia para 14.0 e esta fazendo investimentos relacionados com a 14.0 em
multiplas areas. Nivel 4, chamado de especialista, refere-se a uma PME
especialista que ja esta usando alguma estratégia relacionada a 14.0, monitora com
indicadores apropriados, os investimentos estdo sendo realizados em quase todas
as areas relevantes. Nivel 5, chamados de Top Performers, neste nivel a empresa
ja implementou sua estratégia 14.0 e monitora regularmente, com investimento em

todas as areas.
2.5.18 Modelo de Rauch et al. (2020)

A pesquisa bibliografica de Rauch et al. (2020), analisou criticamente 9
modelos e maturidade e 4 modelos de prontidao para a 14.0 especificos para PMEs,
e constataram que os modelos nao tratavam com detalhes sobre os conceitos e
tecnologias unicas da 14.0 avaliavam apenas dimensdes ou campos de aplicagéo,
assim os autores desenvolveram um modelo de maturidade especifico para PMEs
que apresenta as tecnologias e conceitos da 14.0 de cada dimens&o ou campo de
aplicagao avaliado.

O modelo descrito apresenta 42 conceitos e tecnologias da 14.0
encontrados que foram separados em 21 subdimensdes e posteriormente
agrupados em 4 dimensdes: a dimensdo operagdées apresenta
conceitos/tecnologias da 14.0 para processos produtivos e operacionais, a
dimensao organizagao para processos organizacionais, a dimensiao pessoa e
cultura relativos a cultura corporativa e temas relacionados aos funcionarios e a
ultima dimensao, tecnologia apresenta conceitos e tecnologias orientadas a dados
€ processos.

A ferramenta de avaliagdo apresenta uma escala Likert com cinco niveis

de maturidade, iniciando com opg¢des como, nao utiliza ou desconhece, até o nivel
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maximo com op¢des de utiliza e monitora. Para facilitar a aplicacdo do modelo de
avaliacdo em PMEs, os niveis de maturidade sao expressos e descritos ndo apenas
por numeros de 1 a 5, mas com a combinag¢ao de termos e uma breve explicagao
ou exemplo.

Apos indicar seu estado atual com relagdo aos conceitos e tecnologias a
PME indica também o nivel que gostaria de atingir no médio prazo, indicando assim

a diferenga entre o nivel alvo da empresa e o nivel atual.
2.5.19 Modelo de Amaral e Pegas (2021)

A construcado do modelo de Amaral e Pegas (2021) buscou preencher duas
lacunas dos modelos nao especificos pra PMEs. A primeira é desenvolvendo um
modelo que considere os obstaculos ou dificuldades de implementagao do conceito
14.0 para PMEs. Outra lacuna dos modelos gerais, apontada pelos autores € o a
falta de granulidade nos niveis iniciais.

Entdo o modelo se caracteriza como especifico por possuir um
detalhamento maior e especifico dos niveis, para uma melhor avaliagao por parte
das PMEs e com niveis mais baixos de maturidade, iniciando pelo nivel 0.

O modelo possui 6 dimensdes: tecnologia, processos de producao,
pessoas, produto inteligente, organizagao, estratégia de mudanca, e 26
subdimengdes. Cada subdimengéo é avaliada com uma pergunta no questionario,
onde o respondente deve atribuir um nivel a esta. As dimensdes sédo apresentadas
como o numero de areas dentro da empresa relacionadas ao conceito que o modelo
avalia.

Para facilitar o processo de atribuicdo do nivel de maturidade, cada questao
vem acompanhada de seis respostas pré-definidas, que também podem auxiliar na
formulagdo da questdo. Um exemplo apresentado pelos autores, na dimenséao
tecnologia, a subdimencao apresenta o item Infraestrutura e equipamento com as
opc¢des no nivel 0 para “Nao possuem sensores e atuadores”, com descricao para
cada nivel, até chegando a descri¢gao do nivel 5 “Sistema de controle com sistemas
abertos”.

No modelo de maturidade de Amaral e Pegas (2021) os niveis representam

0 numero de etapas ou estagios pelos quais a empresa precisa avangar para uma
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implementacdo da 14.0. Esses niveis se decompdem em secbes faceis e

compreensiveis de dimensdes ou subdimencgdes.

2.5.20 Modelo Capability Maturity Model of Industrial 4.0 for SMEs (CMMI-SMESs)
de Chaopaisarn e Woschank (2021)

Para os autores as tecnologias da 14.0 tem transformado as atividades
logisticas, antes geridas totalmente pelo homem agora sistemas ciberfisicos auto-
organizados. Dessa forma € possivel que que empresas atinjam seu maximo
potencial produtivo, se tornando um sistema logistico inteligente.

Para avaliar maturidade para Logistica Inteligente em PMEs, os autores
construiram um modelo denominado Capability Maturity Model of Industrial 4.0 for
SMEs (CMMI-SMEs). Que tem por objetivo avaliar sistematicamente as
capacidades das PMEs de integrar a logistica inteligente em relagdo a visao da
14.0.

Incialmente os autores identificam fatores chaves que capacitam as PMEs
para a Logistica Inteligente, que s&o registro e armazenamento de dados em uma
plataforma, transmissédo desses dados em tempo real através da estrutura de loT e
posterior aperfeicoamento ou substituicdo desta plataforma com corre¢des para
otimizar o uso na coleta de dados.

Apods a identificacdo desses capacitores os autores construiram um modelo
de maturidade baseado em modelos generalistas para avaliar a 14.0, apresentados
na literatura, com dimensdes que avaliem esses capacitores. O modelo possui 6
dimensoes: estratégia, cliente, produto, operagoes, pessoas e tecnologia e 18
subdimengdes.

Cinco niveis para a logistica inteligente sédo definidos pelos autores, Inicial:
processo indocumentado, que pode causar um ambiente cadtico ou instavel.
Repetivel: os processos sao repetiveis com possiveis resultados constantes, mas
nao é padronizado. Definido: possui um conjunto de processos padrbes definidos
e documentados, com algum grau de melhoria ao longo do tempo e esta em fase
de desenvolvimento. Gerenciado: possui 0 uso de métricas de processamento
para gerenciar o processo. Otimizado: possui um processo de melhoria continuo

implementado com tecnoldgicas inovadoras.
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2.5.21 Modelo Smart SME Technology Readiness Assessment (SSTRA) de Saad,
Bahadori e Jafarnejad (2021)

Saad, Bahadori e Jafarnejad (2021) desenvolveram a ferramenta que foi
aplicada com dois focos distintos e inicialmente ela foi desenvolvida para avaliar o
nivel de maturidade tecnolégica das PMEs para implementar a 14.0. Este modelo
inicial tem foco no design de produto inteligente e posteriormente foi adaptada para
examinar o nivel de maturidade tecnolégica das PMEs para implementar a 14.0 com
foco no planejamento e controle de produgao inteligente.

Em ambos os modelos a aplicagdo acontecem em trés fazes. A primeira
fase € chamada de requerimento, onde os pesquisadores mapeiam informacdes da
PME para analisar a prontidao, onde os avaliadores a coletam informacgdes sobre
a relevancia das tecnologias nas PMEs por meio de workshops. Isso permite que a
empresa identifique, selecione e priorize os principais requisitos, chamados de
critérios motivadores e tecnologia. Esses requisitos sdo previamente identificados
pelos autores na literatura e a priorizacéo é realizada com o método AHP.

O modelo conceitual da ferramenta com o foco no design de produto
inteligente, possui trés requisitos utilizados como critérios para avaliagédo de
maturidade: planejamento e gestdo dados em tempo real, flexibilidade do sistema
e projeto. Compdem o modelo conceitual os fatores que impulsionam o design de
produto inteligente chamados pelos autores de motivadores e por ultimo as
tecnologias que permitem apontadas como necessaria.

Na adaptacdo da ferramenta para o foco no planejamento e controle de
produgdo inteligente os trés critérios especificos para esse tema foram
estabelecidos: um sistema de gerenciamento de dados em tempo real,
planejamento dinamico de produgdo e controle autbnomo de execugao. Assim
como novos motivadores e novas tecnologias compdem o modelo adaptado.

Em ambos os modelos, na segunda fase da aplicagcao da ferramenta cada
tecnologia € avaliada segundo seu indicador de prontiddo. Cada tecnologia possui
cinco indicadores de prontiddo apresentado em niveis. A avaliagdo acorre por meio
de um questionario, este apresenta uma explicacdo detalhada de cada nivel para
cada tecnologia, assim a PME pode comparar facilmente sua prontidao tecnolégica

e identificar sua situagao atual em relagao a cada tecnologia especifica. O resultado
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desta etapa é usado na fase de avaliacdo para medir a prontiddo de transicdo das
PME.

Cinco niveis sao estabelecidos para cada tecnologia, sendo: forasteiro se
refere a PME que seguem métodos convencionais sem uso de tecnologias, nao
estdo conscientes e confiantes o suficiente para iniciar sua jornada em direcéo a
14.0 ou eles podem assumir que a 14.0 é irrelevante para eles. Iniciante € uma PME
que comegou a pensar na mudanga da sua estratégia para empregar tecnologias
da 14.0, mas o investimento é muito limitado. Aprendiz se refere a uma PME que
definiu um roteiro claro para implementando tecnologias da 14.0 e j4 comegou a
usar algumas tecnologias da 14.0, mas de forma limitada. Experiente é a PME que
empregou tecnologias da 14.0 mas precisa investir mais recursos. Lider € uma PME
que empregou inteiramente as atividades relacionadas a 14.0.

Na ultima fase ou fase de avaliagdo, os pesquisadores utilizam os
resultados das fases anteriores para calcular o indice de prontiddo. De acordo com
a ponderagao dos critérios, motivadores e tecnologias, estes priorizados na fase

inicial e a pontuagéo dada a cada tecnologia da fase dois, € calculada o indice total.
2.5.22 Modelo de Yezhebay et al. (2021)

O modelo de Yezhebay et al. (2021) é focado no desenvolvimento e
avaliacdo de maturidade digital especifico para PMEs. O modelo apresenta
dimensdes, subdimengdes e niveis, construidos apds a pesquisa das
caracteristicas mais significativas das PMEs.

Com base nessas caracteristicas das PMEs, os seguintes requisitos foram
estabelecidos par indicar maturidade o digital: o nivel de conhecimento digital do
proprietario ou gerente e funcionarios; habilidades dos funcionarios ou capacidade
de adquiri-las; roteiro estratégico e orgamento para a digitalizagdo; nivel de
tecnologias utilizadas; nivel de digitalizacdo do processo e operagdes; e nivel de
digitalizagao para o processo de obtencao feedback dos clientes sobre o produto,
para rastrear o nivel de satisfagao dos clientes.

O modelo de avaliagdo também foi estabelecido com base nas
caracteristicas das PMEs, com seis dimensdes: pessoas, lideranga, estratégia,

tecnologia, operagoes e produto e 15 subdimengoes.
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O modelo é dividido em seis niveis de maturidade que avaliam a atual
prontiddo da empresa. O nivel 0, também chamado de forasteiros, sao as PMEs
que ainda nao implementaram nenhuma pratica de digitalizagdo. O nivel 1 é o
iniciante, que sdo PMEs com alguma iniciativa em transformacgao digital; o nivel 2
é fase intermediaria, essas empresas possuem a infraestrutura necessaria para a
transformacao digital. O nivel 3 é para empresas chamadas de experientes. O nivel
4 é para especialistas, estas possuem integracdo horizontal com uma rede que ja
implementou analise de grandes dados e aprendizagem de maquinas e o nivel 5 é
destinado a empresas que executam e monitoram todos os requisitos para a
maturidade digital.

Com um questionario de apenas 16 perguntas, baseados nas 15
subdimengdes. Cada pergunta possui seis tipos de respostas: ndo existem,
planejado, em desenvolvimento, preparado, em implementagao e implementado. A
PME também avalia a importancia de cada fator para a transformagao digital para

si, em 4 escalas, iniciando com nao muito importante até muito importante

2.5.23 Visao geral dos modelos

O quadro 4 apresenta uma visao geral dos modelos tedricos encontrados
na literatura. O quadro apresentado esta ordenado por ano de publicacdo, com
informacdes de seus autores, nome do modelo, objetivo da avaliagéo, se ele foi
caracterizado como maturidade ou prontiddo, o numero de dimensdes avaliadas,
numero de subdimencgdes critérios ou itens que os modelos avaliam, os niveis que
o modelo avalia e por ultimo se apresenta questionario e qual o niumero de questdes

apresentadas.

Quadro 4 - Visao geral dos modelos teéricos encontrados na literatura
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Brozzi et al Avaliar a Prontidao No
1 (2018) " | para Transformagao Prontidao 3 23 4 descreve

Digital para PMEs

2 Mittal et al. Avaliar as PMEs de Prontidao 7 15 Nao Nao

(2018) acordo com desafios descreve | descreve
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a serem superados
para transformacao
para a Industria 4.0.

Avaliar a prontidao

Sheen e . ~ Cix Néo
3 Yang (2018) para [mp!anta_lgao da Prontidao 2 7 5 descreve
fabrica inteligente
Chonsawat e . s ~ ~
4 | Sopadanz, Me?::llfvlaEpronltlldao Prontidao 5 52 d Nao d Nao
(2019) para inteligente escreve escreve
Gamache; Medir a
5 AbduI-N-our transformacao digital Prontidao 6 24 N&o Nao
e Baril de PMEs descreve | descreve
(2019)
Modrak; Medir a
Soltysova e implementagao da o Nao Nao
6 Poklemba Industria 4.0 para Prontidao | 3 14 descreve | descreve
(2019) PMEs
Kolla Avaliar o estado
: ' atual de uma PME ~
Minufekr e ) ~ I Nao
7 para a implantagao Prontidao 8 33 5
Plapper, T descreve
do Lean ou Industria
(2019) 40
Trotta e Avallar o} estadoN Nzo i )
8 Garengo atual de implantagao Maturidade | 5 | descre N&o Nao
da Industria 4.0 em descreve | descreve
(2019) ve
PMEs
\ Avaliar o nivel digital ~ ~
g |Brozziatal | 4.\ qustria 4.0de | Maturidade | 6 | 23 Nao Nao
(2020) descreve | descreve
PMEs
Avaliar a prontidao
Chonsawa e digital para a Nao Nao
10 | Sopadang, Ind Igrte 81 0 Prontidao 5 23 d d
(2020) ndustria 4.0 para escreve escreve
PMEs
Avaliar a prontidao
Dutta et al. da cadeia de valor o Nao
" (2020) de PMEs industriais Prontidao | 7 43 5 descreve
para Industria 4.0
Avaliar o nivel de
Genest e prontiddo para as Nao Nao
12 | Gamache ; Prontidao 9 48
(2020) tecnologias da descreve | descreve
Industria 4.0
Axmann, e . o ~ ~
13 | Harmoko | Avaliaraprontidao | oo hysy |12 | 3 Nao Nao
(2020) para a Industria 4.0 descreve | descreve
Nick et g/, | “valiar a prontiddo - Incom |  Nao N&o
14 (2020) para digitalizacdo Prontidao 7 leto descreve | descreve
industrial para PMEs P
Avaliar nivel de
digitalizacdo ao = =
15 Ottesjo et al. longo do ciclo de Maturidade | 2 8 Néo Nao
(2020) ? : descreve | descreve
cadeia de produtiva
de PMEs
Pirola, Avaliar nivel de 46
16 Cimini e maturidade digital Maturidade | 5 60 5 erquntas
Pinto (2020) PMEs., perg
Avaliar maturidade
Rafael et al. | para Industria 4.0 de , Nao Nao
17 (2020) PMEs de Maquinas- Maturidade | 6 23 descreve | descreve

Ferramenta
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Amaral e . . ~ ~
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(2021) para a 14.0 de S descreve | descreve
Avaliar a maturidade
Chaopaisarn de PMEs para
20 |€ Woschank Loglstlcg Irltellgente Maturidade | 6 18 5 Nao
(2021) avaliacdo da descreve
logistica SMART
para PMEs
Avaliar o nivel
tecnoldgico das
Saad,. PMEs inteligentes =
Bahadori e : , N&o
21 . para implementar a | Maturidade | 3 30 5
Jafarnejad, . descreve
Industria 4.0 com
(2021) )
foco no design de
produto inteligente
Adaptada para
examinar o nivel de
maturidade
tecnoldgica das
Saad,. PMEs inteligentes ~
Bahadori e . . 5 Nao
22 . para implementar a | Maturidade | 3 32
Jafarnejad, . descreve
Industria 4.0 com
(2021) f
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inteligente.
Yezhebay et | Avaliar maturidade . 16
23 al. (2021) digital de PMEs Maturidade | 6 15 6 perguntas

Fonte: Autoria prépria (2021)

A maioria dos modelos, no total 12, avaliavam a prontiddo e 11 modelos

avaliam maturidade. Todos os modelos avaliam em dimensdes, que apresentam

subdimencgdes ou itens especificos de cada dimensao, apenas dois modelos néo

apresentaram ou apresentaram de forma incompleta esses itens. E deficiente a

apresentacao de questionarios nos modelos encontrados, a maioria nao apresenta,

somente dois modelos publicam o questionario.




85

3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada no presente trabalho, bem
como a caracterizagao desta pesquisa. Compéem também este capitulo, o método
de analise sistematica de literatura, que reuniu estudos relevantes sobre a questao
de pesquisa formulada, para a composicdo do referencial bibliografico. E
apresentado também neste capitulo a construgdo da estrutura conceitual para

avaliacao de prontiddo de PMEs para a 14.0.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Esta pesquisa pode ser caracterizada quanto a sua natureza, como uma
pesquisa aplicada, pois tem seu vinculo a resolu¢éo de um problema.

Quanto aos objetivos ou seus propdsitos € possivel caracterizar esta
pesquisa como exploratéria, pois busca a revisar a literatura existente sobre o tema,
identificar fatores e estruturar de etapas para avaliar a prontiddo de PMEs para a
Quarta Revolucao Industrial.

Por se tratar de uma pesquisa que tenta compreender um problema social
e responder uma questao, é possivel caracteriza-la como qualitativa, pois Creswell
(2010) diz que através da pesquisa qualitativa € possivel compreender um
problema social ou humano.

Quanto aos procedimentos na coleta de dados esta pesquisa pode ser
caracterizada como pesquisa bibliografica, pois estd de acordo com o que diz
Almeida (2014) este tipo de estudo toma como objeto livros e artigos cientificos,
tendo normalmente a finalidade de buscar relagées entre conceitos, caracteristicas
e ideias, as vezes unindo dois ou mais temas. E quanto a operacionalizacéo e
analise dos dados a técnica a ser utilizada nesta pesquisa € a analise de conteudo,
descrita por Badin (2011) como sendo um conjunto de técnicas de analise sobre
um tema, visando obter através de procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo de conteudo, permitindo efetuar dedugdes logicas e justificadas,

referentes a origem das mensagens do conteudo.

3.2 Metodologia para a construgao do portfélio bibliografico
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Para compor o capitulo 2, que trata do referencial tedrico desta pesquisa e
também o capitulo 4 que trata da construcdo do modelo de avaliacido de preparagao
de PMEs para a 14.0, foi necessario fazer uma reviséo de literatura, detalhada a
sequir.

Para a busca e avaliacdo dos artigos que compdem este trabalho foi
utilizado a metodologia de revisdo de literatura Methodi Ordinatio de Pagani,
Kovaleski e Resende (2015), devido a esta metodologia possibilitar eleger
sistematicamente a literatura mais relevante sobre a questdo investigada. Para
analise do conteudo uma analise quantitativa acumulou a frequéncia dos principais
temas tratados nos artigos selecionados, esses temas podem ser observados no
apéndice B e D.

A composicao final do portfélio de artigos deste trabalho é resultado de uma
pesquisa realizada em duas etapas, a etapa 1 descrita como inicial, com carater
exploratéria sobre o tema 14.0 e PMEs, e a etapa 2, descrita como pesquisa
especifica, onde é realizado o aprofundamento da pesquisa sobre modelos de

avaliacido de prontidao e maturidade para a 14.0 especifico para avaliar PMEs.

3.2.1 Pesquisa bibliografica inicial

Para Fink (2008) e Bardin (2011) o processo de revisado sistematica de
literatura deve ser resultado de uma questao inicial. Assim a pesquisa bibliografica
inicial ocorreu com a intensao de explorar o tema 14.0 especifico para PMEs e a
questdo que norteou a pesquisa a inicial foii Como o conceito 14.0 tem sido
estudado especificamente no campo das PMEs?

A pesquisa bibliografica inicial cumpriu as etapas da metodologia Methodi
Ordinatio de Pagani, Kovaleski e Resende (2015), as etapas seguidas no trabalho,

orientadas através da metodologia podem ser observadas na figura 2.
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Figura 2 - Etapas para sele¢ao dos artigos
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Fonte: Adaptado de de Pagani, Kovaleski e Resende (2015)

A definicao dos eixos para a pesquisa inicial é resultado da questéao inicial
de pesquisa, assim foi estabelecido dois eixos de pesquisa, 14.0 e PMEs. uma
pesquisa preliminar com as palavras-chave com o titulo dos eixos, resultou na
definicdo final das palavras-chaves desta pesquisa inicial. O primeiro eixo
determinado foi Quarta Revolugao Industrial e Industria 4.0, e a variante de
grafia, “Industrie 4.0”. Um segundo eixo foi estabelecido para o tema PMEs com as
seguintes variagcbes de palavras: “Micro, Small and Medium Enterprises”,
"MSME’s”, “Small and Medium-sized Enterprises”, “Small-Mid Enterprises’,
‘SME’s”, “SME”, “Small and Medium-sized Businesses”, “Micro Businesses” e
“Micro Enterprises”. A Figura 3 apresenta as palavras-chave selecionados para
cada eixo de pesquisa.
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Figura 3 - Palavras-chave selecionadas por eixo

Segundo Eixo: Pequenas e Médias

Primeiro Eixo: Industria 4.0 Empresas

4 | é (“Micro, Small and Medium
Enterprises”, “MSME’s”, “Small
and Mediuné-sized

“ * 4 “ Enterprises”, “Small-Mid
(Iﬂrczizss}‘t(riaﬁllgecv)gut,;%;t g Enterprises”’, “SMI;"s”, ”_SME”,
“Small and Medium-sized
Businesses”, “Micro
Businesses” e “Micro

k k Enterprises’.)

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os artigos utilizados na pesquisa inicial para esse estudo foram
encontrados nos bancos de dados das bases Web of Science e Scopus. A escolha
dessas bases de dados se deu pelo volume e caracteristicas das revistas
pertencentes as mesmas, apropriadas a area de engenharia de produgao.

Na busca foram utilizados os indices Boleanos “AND” para a busca entre
os eixos e “OR” entre termos de busca de mesmo eixo, ou seja, entre as
combinacbes das palavras. Estes operadores mostram apenas trabalhos que
tenham pelo menos uma palavra-chave de cada eixo, restringindo a pesquisa.

Para refinar os resultados, foram atribuidos filtros, como “Periédicos artigos

F3 ”

e Artigos de Revis&o”, “Idioma inglés”. Por se tratar de um tema emergente nao foi
estabelecida janela temporal. A pesquisa foi realizada pela seguinte estratégia de
busca: (“Industr* 4.0” OR “Fourth Industrial Revolution” OR “Smart manufacturing”)
AND (“Micro, Small and Medium Enterprises” OR “MSME’s” OR “Small and
Medium-sized Enterprises” OR “Small-Mid Enterprises” OR “SME’s” OR “SME” OR
“‘Small and Medium-sized Businesses” OR “Micro Businesses” OR “Micro
Enterprises”) e a mesma foi realizada em: titulo, resumo e palavras-chave. A
pesquisa foi realizada em agosto de 2021 e os resultados sao apresentados no

quadro 5.

Quadro 5 - Combinagao de palavras de busca e quantidade de estudos encontrados

BASE DE DADOS Numero de artigos
Scopus (+) 622
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Web of Science 367
Total obtido nas bases de dados 989
Duplicados (-) 345
Sem informagao (-) 12
Total 632
Exclusao apos a leitura de titulo e palavras chave 75
Excluséo apos a leitura de resumos (-) 156
Total de artigos — portfolio final 401

Fonte: Autoria prépria (2021)
O total de artigos capturados na pesquisa nas bases de dados foram 989

artigos, as referéncias foram gerenciadas pelo Software Mendeley e 345 duplicatas
foram descartadas e 12 referéncias que nao continham titulo ou nome de autores
foram excluidas. Restaram 632 artigos, para estes foram aplicados os seguintes
critérios de selecédo: leitura de titulos e palavras chaves, com a exclusdo de 75
artigos, a sigla SME correspondente a Small-Mid Enterprises trouxe como resultado
artigos que possuiam a sigla SME correspondente a Society of Manufacturing
Engineers, o que ocasionou a maior parte das exclusdes por titulo e palavras-
chave, e apos a leitura dos resumos foram excluidos 156, sendo selecionados
apenas os artigos alinhados com a pesquisa, ou seja, artigos que tratassem do
tema Quarta Revolugao Industrial ou Industria 4.0 no contexto especifico de PMEs,
finalizando um total de 401 artigos.

A fase seguinte conforme a metodologia de Pagani, Kovaleski e Resende
(2015) foram identificados o numero de Citagdes (Ci) e o Fator de Impacto (Fi) do
periddico de cada artigo, o fator de impacto selecionada para atribuir a importancia
ao periédico foi o JCR (Journal Citation Reports), se a publicagédo nao apresenta
nenhuma dessas métricas, o valor atribuido a Ci e Fi foi zero. A coleta do numero
de citagbes Google Scholar em 14 de agosto 2021, e o ano de publicagao foi
coletada na propria referéncia do artigo.

Na sequéncia os artigos foram ordenados de acordo com sua relevancia
cientifica pelo InOrdinatio, descrito na metodologia de Pagani, Kovaleski e Resende
(2015) e (2018). Devido ao grande numero de referéncias que compunham o

portfolio, foi necessario um corte no numero das mesmas. De acordo Pagani,
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Kovaleski e Resende (2018) o pesquisador pode atribuir critérios pessoais a fim de
determinar o numero de corte de quantos artigos serao lidos.

Tendo em vista que as referéncias se encontravam em ordem de relevancia
o corte foi realizado de acordo com a principio de Pareto (80/20), de acordo com
principio, 80% dos efeitos ou resultados sdo oriundos de 20% das causas,
possibilitando assim identificar e focar nas principais causas, no caso desta
pesquisa, nas referéncias que podem gerar um melhor resultado da pesquisa.

Assim 41 artigos melhores colocados, que representavam 20% em relagao
a soma total do valor InOrdinatio calculado de cada artigo, foram selecionados para
a leitura integral e compuseram o portfélio de leitura dessa pesquisa. A figura 4

apresenta os procedimentos de filtragem dos artigos da pesquisa inicial.

Figura 4 - Processo de filtragem na pesquisa bibliografica inicial

Artigos encontrados
nas bases de 989 artigos
dados

Excluidos 345 duplicados
e 12 sem informagao. 632 artigos

75 artigos excluidos apés a

leitura de ttulo e palavras 557 artigos
chave
156 artigos excluidos apés a leitura de 406
resumos :
artigos

Corte de acordo com a regra de Pareto

(80/20), selecionando 20% do artigos 41
melhores colocados, em relagdo a soma total

do valor InOrdinatio calculado de cada,
excluindo 365 artigos do portfélio.

Fonte: Autoria prépria (2021)

A relagédo dos artigos constituintes do portfélio de leitura desta pesquisa
bibliografica inicial, encontram-se no apéndice A deste trabalho. Os artigos
apresentam-se ranqueados em ordem crescente pelo indice InOrdinatio de Pagani,
Kovaleski e Resende (2015), organizados por nome dos autores, titulo, ano de

publicacao e periddicos em que os artigos selecionados foram publicados.
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Com o portfélio de artigos selecionados, o passo seguinte foi a busca
integral dos 41 artigos de maior relevancia cientifica identificados inicialmente e
posterior leitura. Apds a leitura a analise do conteudo ¢€ iniciada pela identificagao
e posterior discussao dos objetivos e procedimentos metodoldgicos das obras.

A descricao dos objetivos e procedimentos metodoldgicos dos artigos
encontram-se no apéndice B deste trabalho. Esses artigos foram organizados em

temas de acordo com seus objetivos procedimentos metodoldgicos a apresentados

no quadro 6.
Quadro 6 - Identificagado dos temas da pesquisa inicial
Temas Numero de artigos

Influenciadores na adogao de tecnologias em PMEs 20
Modelos de Maturidade e Prontiddo e Consciéncia para industria 4.0 9
em PMEs

Inovacao e ecossistemas inovadores de modelos de negdcios 5
Roteiros para Implantagcéo de tecnologias da Industria 4.0 em PMEs 4
Desenvolvimento de trabalhadores para a Industria 4.0 em PMEs 2
Estudos com tecnologias especificas em PMEs 1
Total de artigos encontrados 41

Fonte: Autoria prépria (2021)
Como o primeiro tema mais evidentes nas pesquisas foi relacionado a

fatores influenciadores da adog¢do de tecnologias da 14.0 em PMEs, tais como
beneficios, oportunidades e desafios ou obstaculos, os artigos que tratavam deste
tema foram selecionados para uma identificacdo desses influenciadores. Uma lista
dos artigos com a identificagdo desses influenciadores encontra-se no Apéndice D
deste trabalho.

O segundo tema mais evidente nas pesquisas esta intimamente ligado ao
tema desta dissertacdo, no entanto ainda permaneciam insuficientes para a
construcdo de um amparo tedrico para a pesquisa. Assim, percebeu-se a
necessidade de uma pesquisa aprofundada e especifica sobre modelos, estruturas

e ferramentas da 14.0 construidos especificamente para avaliar PMEs.

3.2.2 Pesquisa bibliografica especifica

Esta segunda pesquisa, € chamada de pesquisa especifica em virtude de

estar focada em ferramentas de avaliacdo de prontiddo e maturidade. Esta
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pesquisa também cumpriu as etapas da metodologia Methodi Ordinatio de Pagani,
Kovaleski e Resende (2015), conforme ja descrito.

A determinacdo dos eixos e das palavras-chave desta pesquisa foi
amparada na pesquisa bibliografica inicial, que ocorreu de seguinte forma. As
referéncias dos 401 artigos que compunham o portfélio final, conforme descrito na
tabela 5 foram exportados e tratados no Software VOSviewer, que apontou a
existéncia total de 1763 palavras chaves determinadas pelos autores. A ocorréncia
das 11 palavras chave mais citadas sdo apresentadas na figura 5.

Figura 5 - Palavras chave mais citadas pelo Software VOSviewer

Selected Keyword Occurrences
4 industry 4.0 214
v sme 99
W small and medium enterprise 37
v industrial revolutions 27
W digital transformation 35
v internet of things 25
IZI manufacture 26
v smart manufacturing 23
IZI industrial research 19
v competition 21
4 small and medium-sized enterprise 19

Fonte: Autoria prépria (2021)

A definicdo e combinacao das palavras-chave desta segunda pesquisa foi
estabelecida de acordo com a ocorréncia das palavras chaves da pesquisa inicial.
O primeiro eixo determinado da pesquisa foi “Fourth Industrial Revolution”, com as
variantes de grafia, “Industry 4.0” e °‘Industrie 4.0, e os termos “Smart
Manufacturing”, “Digital Transformation”, “Internet of things” e “Industrial
Revolutions” Um segundo eixo foi estabelecido para o tema PMEs com as
seguintes variagbes de palavras: “Micro, Small and Medium Enterprises”,
‘MSME’s”, “Small and Medium-sized Enterprises”, “Small-Mid Enterprises’,
‘SME’s”, “SME”, “Small and Medium-sized Businesses”, “Micro Businesses” e
“Micro Enterprises”. Um terceiro eixo foi composto para pesquisa do termo

preparacado, com os termos “Readiness, Preparedness e Awareness”, este terceiro
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eixo teve o objetivo de buscar publicagdes mais especificas e alinhadas com o tema

da pesquisa. A composi¢cao dos eixos de pesquisa é demonstrada na figura 6.

Figura 6 - Composicao dos eixos de pesquisa bibliografica especifica

L i L Segundo Eixo: Pequenas e Terceiro eixo:
Primeiro Eixo: Industria 4.0 Médias Empresas Preparagio
@ D ( (“Micro, Small and D C D
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OR “MSME’s” OR
“Small and Medium-
sized Enterprises” OR “Readiness" OR

(“Industry 4.0 OR
“Industrie 4.0’ OR

“Smart Manufacturing” @ ]
“ ] Sma"'Mld " "
Trancs)fzrn?;?ig?ml" OR Enterprises’ OR Pr?zejaegewessss”OR
“SME’s” OR “SME” OR

“Internet of things OR

Industrial Revolutions”) -Small and Medium-

sized Businesses” OR
“Micro Businesses” OR

L ) k“Micro Enterprises”) | \_

Fonte: Autoria prépria (2021)

A pesquisa foi realizada nas bases de dados Scopus, Science Direct e Web
of Science. A escolha de uma terceira base de dados, com as mesmas
caracteristicas das anteriores, se deu em virtude da necessidade de se buscar o
maximo de publicagdes possiveis, ja que o tema se mostrou em desenvolvimento.

Igualmente a pesquisa anterior, nas buscas foram utilizados os indices
Boleanos “AND” para a busca entre os eixos e “OR” entre termos de busca de
mesmo e€ix0, ou seja, entre as combinagdes das palavras. Para refinar os
resultados, foram atribuidos filtros, como “Peridédicos artigos e artigos de revisao”,
“‘idioma inglés”. Igualmente a pesquisa inicial ndo foi definido a janela temporal de
busca. A pesquisa foi realizada em outubro de 2021.

A segunda pesquisa capturou 708 artigos nas bases, suas referéncias
foram gerenciadas pelo Software Mendeley e 113 foram excluidos por duplicidade,
a primeira leitura realizada foi o titulo das obras e 8 foram excluidos por nao
conterem titulo. A préxima leitura realizada foram as palavras chaves, 175 artigos
foram excluidos em virtude de n&o apresentarem palavras chaves dos ambos os
eixos 1 e 2 da pesquisa, sendo o critério de exclusdo necessidade de encaixe nos

dois eixos de pesquisa (Industria 4.0 e PME). E possivel visualizar a composico
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das buscas e numeros de artigos encontrados, assim como os critérios de exclusao

dos artigos na tabela 5.

Tabela 5 - Estratégia de busca e selegéo dos artigos

Palavras de Busca Scopus

Science

Direct

Web of

Science Total

(Readiness OR Preparedness OR Awareness) 4
AND (“Industr* 4.0” OR “Fourth Industrial
Revolution” OR “smart manufacturing” OR

"digital transformation” OR “Internet of

things” OR “Industrial Revolutions”) AND

(“Micro, Small and Medium Enterprises” OR
“MSME’s”)

32

3

(Readiness OR Preparedness OR awareness) 110
AND (“Industr* 4.0” OR “Fourth Industrial
Revolution” OR “smart manufacturing” OR
"digital transformation” OR “Internet of things”
OR “Industrial Revolutions”) AND (“Small and
Medium-sized Enterprises” OR “Small-Mid
Enterprises” OR “SME’s” OR “SME”)

418

55

(Readiness OR Preparedness OR Awareness) 1
AND (“Industr* 4.0” OR “Fourth Industrial
Revolution” OR “smart manufacturing” OR
“digital transformation” OR “Internet of things”
OR “Industrial Revolutions”) AND “Small and
Medium-sized Businesses”

33

(Readiness OR Preparedness OR awareness) 1
AND (“Industr* 4.0” OR “Fourth Industrial
Revolution” OR “smart manufacturing” OR
“digital transformation” OR “Internet of things”
OR “Industrial Revolutions”) AND (“Micro
Businesses” OR “Micro Enterprises”)

48

Total encontrados 116

531

61 708

Exportados para base 102

469

24 595

Total de artigos capturados

708

Excluséao por duplicados

113

Exclusao por ndao conter dados(titulo/autor/ano)

Exclusao por titulo e palavras chaves: com o
critério da necessidade de encaixe nos eixos 1 e
2 (Industria 4.0 e PME)

175

Restante

412

Leitura de resumos, exclusao de artigos que nao
apresentassem modelos de maturidade prontidao
preparacdo ou consciéncia, barreiras,
impulsionadores e oportunidades da implantagao
da industria 4.0 em PMEs.

259

Total de Artigos

153

Exclusao apés a segunda leitura dos resumos,
excluindo artigos que ndo apresentasse o tema
modelos de maturidade e prontiddao para PMEs

94

Total de artigos que tinham como tema modelos
de maturidade e prontidao para PMEs

59

Fonte: Autoria prépria (2021)

O passo seguinte foi a leitura dos resumos, sendo 259 artigos excluidos

nessa etapa, pois estavam fora do escopo desejado. O restante 153 artigos
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passaram por uma segunda leitura de resumos, realizada para selecionar somente
artigos que apresentassem o tema modelos de maturidade e prontidao para PMEs,
entdo 94 artigos foram excluidos. Assim compdem o portfolio de leitura integral 59
artigos. Os artigos desta segunda pesquisa nao foram ordenados de acordo com o
indice InOrdinatio, em virtude de todos os artigos serem considerados necessarios

para a leitura. O processo de filtragem esta apresentado na figura 7.

Figura 7 - Processo de filtragem na pesquisa bibliografica final

708 artigos * Total capturado nas
bases
587 artigos *113 artigos duplicados

excluidos e 8 por nao
possuir informagao

412 artigos 175 artigos excluidos na leitura
das palavras chaves

153 259 artigos excluidos ap6s primeira
artigos leitura de resumos
59 *94 artigos excluidos apds a segunda

leitura de resumos.

Fonte: Autoria propria (2021)
Uma lista com a identificacdo dos 59 artigos esta apresentada no anexo C

deste trabalho, organizada por ano de publicagdo, iniciando com os mais antigos e
seguindo para os mais recentes publicados.

A etapa final desta segunda pesquisa foi a busca integral dos artigos com
posterior leitura. Dos 59 artigos que tratavam especificamente de maturidade
prontidao ou consciéncia pra a industria 4.0 em PMES.

Nos 59 artigos, foram encontrados 23 modelos tedricos de maturidade e
prontiddo, construidos especificamente para avaliar transformagao digital
especificos para PMEs que estao presentes no referencial teérico deste trabalho, e
sintetizados no quadro 4. Os modelos que nao relatavam especificidade para a
aplicacdo em PMEs ou que ndo foram construidos para PMEs nao foram incluidos
na sele¢cao. Cada modelo foi apresentado e discutido no referencial tedrico.

O objetivo apresentado nos modelos foi critério de selegao de tais modelos,

juntamente com o critério da especificidade de avaliar PMEs, entdo modelos que
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nao relatavam especificidade para a aplicacdo em PMEs ou que ndo foram
construidos para PMEs nao foram incluidos na selegdo. Todos os 23 modelos

foram apresentados no referencial tedrico na sessao 2.5.
3.3 Construcao da estrutura conceitual para avaliagao de prontidao de PMEs

A composigao da pesquisa bibliografica para a construgdo do modelo foi
configurada conforme apresentado na figura 8. Na primeira fase, realizamos uma
revisdo da literatura inicial (3.3.1) onde através da analise desse conteudo foram
identificados os principais desafios que as PMEs apresentam em relagdo a 14.0 e
as caracteristicas que as PMEs podem apresentar que geram esses desafios em
relacédo transformacgéo digital ou 14.0.

Posteriormente uma segunda revisdo (3.2.2) foi realizada para identificar
modelos de avaliagdo ja existentes especificos para PMEs e a ultima fase foi
composta pela construgcéo e proposi¢cao de uma estrutura conceitual para avaliar a
prontiddo das PMEs para a transformacdo digital com base nos desafios e
caracteristicas que essas empresas possuem. A figura 8 apresenta a composigéo

para a constru¢cao da estrutura conceitual.

Figura 8 — Composig¢ao da construgao da estrutura conceitual

PRIMEIRA
FASE
*Pesquisa
bibliografica
inicial

TERCEIRA FASE
. +Construgéo da

estrutura conceitual

SEGUNDA
FASE
*Pesquisa
bibliografica
especifica

Fonte: Autoria prépria (2021)



97

O modelo proposto é especifico para avaliar a prontiddo das PMEs em
relagdo a transformacao para 14.0, pois se caracteriza conforme o Jesus e Lima
(2020) afirmam, que para a construgdo de modelos de avalicdo para a 14.0
especificos para avaliar PMEs etapas importantes devem ser cumpridas como:
caracterizagao do contexto de aplicagdo com uma revisdo de literatura,
desenvolvimento de pesquisa qualitativa e posterior aplicacao pratica no campo
especifico do modelo.

Para Amaral, Jorge e Pecas (2019) antes de desenvolver um modelo
tedrico e seu subsequente questionario adaptado as PMEs, deve-se realizar um
levantamento dos modelos ja existentes na literatura e quais os principais
obstaculos deste tipo de empresa. Somente assim é possivel ter uma ideia das
lutas que estas empresas tém ao abordar este conceito, e assim criar um modelo
de maturidade mais adequado para elas.

Assim, a composicdo das dimensdes se deu através do levantamento
bibliografico, onde foi possivel identificar nos modelos de prontiddo e maturidade
as dimensdes especificas para PMEs e os itens avaliados propostos sao oriundos
da pesquisa inicial que sdo os desafios que as PMEs enfrentam para a

transformacao digital a construgao pode ser visualizada na figura 9.

Figura 9 - Construgido do modelo teérico

4 )

Pesquisa inicial
*Caracterizagao do

contexto.
«Levantamento dos desafios Eoposigéo do modelo \
e caracteristicas da PMEs. *Definigéo do objetivo do
\ / modelo
*Estabelecimento das

dimengdes avaliadas
*Insergao dos desafios nas

dimengdes avaliadas

/ \ *Construgdo dos niveis de
P . ifi prontidao
esquisa especifica *Elaboragéao do questionario
*Construgéo da abordagem
adequada do modelo. K /

*Defini¢cdo das principais
dimencgdes avaliadas.

- J

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Os ultimos passos para a construcdo do modelo proposto foram: a
estruturacédo dos niveis e a elaboracdo do questionario. Os modelos de avaliacio
de prontiddo em geral utilizam tais niveis para expressar o progresso de prontidao
para implantacdo da 14.0 na empresa estudada e os questionarios sao utilizados
para coletar informagdes nas empresas avaliadas (RAUCH et al. 2020).

A mesma abordagem foi utilizada no modelo de avaliagdo proposto com
relacdo mais especifica dos desafios ou obstaculos enfrentados para pelas PMEs
no processo de transformagao digital. Cada nivel proposto é relacionado como a
quantidade de desafios que a empresa esta enfrentando ou enfrentara no processo
de transformacao para a 14.0.

As informagdes seréo coletas nas PMEs através de um questionario, as
questdes deverado ser respondidas pelo gestor ou proprietario e sdo oriundas dos
itens avaliados propostos, que sao os desafios que as PMEs enfrentam para a
transformacao digital.

Assim é possivel avaliar a prontidéo para a 14.0, através de um conjunto de
afirmagdes referente aos desafios para a transformacao digital, onde se pede ao
gestor percepcdes e atitudes em relacdo a sua situagdo atual ao desafio
apresentado. A ferramenta é construida de forma a auxiliar as PMEs a entenderem

e visualizarem sua posi¢cao em relacao aos desafios apresentados a elas.

3.4. Teste do modelo proposto

O modelo proposto foi testado em uma PME localizada na cidade de Castro
— Parana. A empresa selecionada para o teste de aplicagdo do questionario € uma
prestadora de servigos, que produz e comercializa cursos especializados para
motoristas profissionais, no formato a distancia, homologada pela SENATRAN
(Secretaria Nacional de Transito) e também oferece cursos livres na area de
transito. O questionario foi aplicado a um dos proprietarios da empresa.

Esta empresa recentemente migrou seus servigos do formato presencial,
de atuacgao local, para o formato de ensino a distancia, com abrangéncia nacional.
E esta atuando com modelo de negécio em formato de plataforma, sendo produtora
e detentora do software préprio, em sua plataforma atualmente possui cadastrados

4 produtores de cursos e 450 empresas afiliadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo traz os resultados referente a andlise do conteudo do portfdlio
dos artigos selecionados na pesquisa inicial (3.2.1) e analise dos modelos de
maturidade e prontiddo especificos para avaliar PMEs encontrados na pesquisa
bibliografica especifica (3.2.3) modelos estes apresentados e discutidos no capitulo

de referencial tedrico, descritos na sessdo 2.5 e 2.6.

4.1 Resultados da analise de conteido da pesquisa inicial

Com a leitura dos artigos da pesquisa inicial foi possivel identificar os
caminhos que estao sendo utilizados pelos pesquisadores com relagao a pesquisa
da 14.0 em PMES, isso foi possivel através da identificacdo dos procedimentos
metodoldgicos dos artigos selecionados.

Com relacao aos procedimentos metodologicos que os artigos apresentam
€ possivel identificar um destaque no estudo de caso multiplo e exploratérios em
PMEs, formando a maioria dos procedimentos metodoldgicos, que s&o encontrados
nos trabalhos por: Muller et al. (2018), Horvath e Szabd (2019), Haseeb et al.
(2019), Ganzarain e Errasti (2016), Muller e Voigt (2018), Stentoft et al. (2020),
Goerzig e Bauernhansl| (2018), Muller (2019), Benitez, et al. (2020), Turkes et al.
(2019), Ghobakhloo e Ching (2019), Mittal et al. (2020), Kamble et al. (2020),
Neirotti et al. (2018), Ingaldi e Ulewicz (2020) e Li et al. (2019).

Em 10 artigos sao apresentados revisao de literatura e pesquisa com
especialistas, que sao as obras de Moeuf et al. (2018), Mittal et al. (2018), Sommer
(2018), Zambon et al. (2019), Birkel et al. (2019), Masood e Sonntag (2020), Matt
et al. (2020), Kamble et al. (2020), Kumar et al. (2020), Hansen e Bogh (2021),
Ingaldi e Ulewicz (2020) e Li et al. (2019).

O principal tema tratado nos artigos diz respeito aos influenciadores da
adocgao ou implementacao de tecnologias, apontados como: barreiras, problemas,
dificuldades, riscos, necessidades ou requisitos, assim como foram amplamente
apresentados os fatores criticos de sucesso, e temas como forgas motrizes,
motivadores, desafios, oportunidades ou caracteristicas das PMEs favoraveis para
implementacdo da Industria 4.0. Esses influenciadores ja foram discutidos no

capitulo 2 desse trabalho.
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O segundo tema identificado nesta pesquisa inicial € com relagcao
preparacdo das PMEs em relacdo a 14.0, ferramentas de avaliacdo atual, ou
consciéncia, prontidao e maturidade.

Foi possivel comparar e perceber que os resultados encontrados nesta
pesquisa inicial sdo semelhantes com os resultados de Matt e Rauch (2020) que
analisaram o estado da arte do tema 14.0 e PMEs. Matt e Rauch (2020) afirmam
que muitos autores trabalham com os desafios que as PMEs enfrentardo com 14.0
seguido da pesquisa de como tirar proveito com os beneficios da 14.0 na
manutengado e continuidade dos negocios. Matt e Rauch (2020) afirmam que a
literatura vem trabalhando em modelos de prontiddo ou avaliagdo de maturidade
para ajudar as PMEs a entender situagao real que se encontram as PMEs com
relacédo a 14.0 e existe um pequeno numero de trabalhos com estruturas, conjuntos
de ferramentas, assim como roteiros para orientar as PMEs na implementacao da
14.0.

Matt e Rauch (2020) ainda observam tema 14.0 n&o é de exclusividade de
PMEs industriais, ele é crescente para outras PMEs, pois segundo os autores
muitos trabalhos estdo apresentando modelos de negdcios inovadores e digitais,
colocando também as PMEs como participantes através de plataformas digitais.

Foi possivel identificar nesta pesquisa uma escassez de estudos
relacionados ao tema proposto. Os resultados encontrados na literatura identificada
neste trabalho estdo de acordo com os resultados de Masood e Sonntag (2020)
que identificaram na revisao sistematica de literatura que os beneficios do 14.0 para
PMEs estao significativamente desenvolvidos, assim como as barreiras para a
implantagcao também estdo sendo estudadas. No entanto ha apenas uma pequena
quantidade de trabalho com foco na implementacao do 14.0, modelos de prontidao
ou maturidade especificos para PMEs, havendo nestes temas uma desconexao
entre os estudos atuais da 14.0 e o necessidades caracteristicas das PMEs. Os
modelos, estruturas e ferramentas da 14.0 mais estabelecidos sdo desenvolvidos
para, ou por, empresas maiores (HORVATH; SZABO, 2019; MASOOD; SONNTAG,;
2020; MITTAL et al., 2018).

4.2 Resultados da analise de conteudo da pesquisa especifica
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No portfélio total de 59 artigos encontrados na pesquisa especifica, 23
modelos tedricos de maturidade e prontiddo construidos especificamente para
avaliar transformacgéo digital especificos para PMEs foram identificados, uma viséo

geral desses modelos foi apresentada na sessao 2.6. do referencial tedrico.

4.2.1 Elementos que compdem um modelo especifico pra avaliar transformagao
digital em PMEs

Na busca por identificar os principais elementos que devem compor um
modelo especifico pra avaliar PMEs para a transformagao digital ou 14.0, foram
encontrados nos modelos de maturidade e prontiddo da 14.0 construidos
especificamente para PMEs, os seguintes apontamentos em relagéo a abordagem
e foco com relagao a especificidade da aplicagdo em PMEs. Assim foi possivel
identificar trés grupos de modelos tedricos apresentados.

Um grupo de modelos tedricos foram desenvolvidos com foco nas
caracteristicas que um modelo precisa apresentar para ser especifico pra PMEs,
sdo os modelos de Axmann e Harmoko (2020), Pirola, Cimini e Pinto (2020), Rafael
et al. (2020) e Rauch et al. (2020).

Foram identificadas nos modelos de Axmann e Harmoko (2020), Pirola,
Cimini e Pinto, 2020; Rafael et al. (2020) e Rauch et al. (2020) 9 caracteristicas que
uma ferramentas especifica deve possuir devem possuir que sdo: (1) granulidade
nos niveis iniciais, (2) foco nas caracteristicas e desafios para implantagéo da 14.0
em PMEs, (3) flexibilidade ou modularidade na avaliagéo, ou seja, na avaliagcéo o
modelo deve permitir excluir perguntas que nao se apliquem ao contexto especifico
da PME avaliada, (4) o modelo proposto deve permitir a avaliagdo do estado atual
da PME contribuindo para a criagdo de uma estratégia de implementagao da 14.0
para PMEs, (5) confiabilidade, (6) referéncia académica relacionado a aplicagao
pratica do modelo em uma PME, (7) orientacdo para as caracteristicas especiais
para PMEs, (8) ser descrita como uma ferramenta online e de facil aplicacao, e (9)
apresentar o objetivo de avaliar a 14.0.

Um grupo de modelos teéricos de maturidade e prontiddo para 14.0,
especificos para medir PMES, séo eles, Brozzi et al. (2018), Mittal et al (2018),
Kolla, Minufekr e Plapper (2019), Trotta e Garengo (2019), Brozzi et al (2020) Dutta
et al. (2020), Amaral e Pecgas (2021), Saad, Bahadori e Jafarnejad (2021) e

Yezhebay et al. (2021), tem seu foco na abordagem dos desafios que as PMEs
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enfrentam para a transi¢ao digital em virtude de suas caracteristicas juntamente
com as dificuldades que enfrentam em relagcdo as dimensdes frequentemente
utilizadas nas ferramentas de avaliacdo de maturidade ou prontiddo para
transformagao digital. Esses modelos abordam caracteristicas especificas das
PMEs, que dao origem as necessidades ou desafios dessas empresas em relagao
a transformacéo para a 14.0. Esses desafios a serem superados sao tratados como
requisitos especificos a serem avaliados nos modelos especificos para PMEs.

Neste grupo os autores iniciam revisando a literatura existente para
identificar as caracteristicas de um PME ou entrevistando gestores de PMEs para
identificar os principais desafios dessas empresas no processo. O inicio pode
ocorrer com um trabalho de palestras e entrevistas explicativas sobre a avaliagao,
com gestores de PMEs sobre a 14.0. Com base nas caracteristicas os autores
identificam desafios nos modelos existentes na literatura, para apoiar a construgao
de um modelo especifico para 14.0 em PMEs, assim os objetivos das ferramentas
de autoavaliagdo sao estabelecidos de acordo com os desafios que as PMEs
enfrentam ao iniciar a transformacéo digital.

E o terceiro grupo, composto pelos modelos de Chonsawat e Sopadang
(2020), Nick et al. (2020), Genest e Gamache (2020), Ottesjo et al. (2020) e
Chaopaisarn e Woschank (2021) tem foco na definigdo de indicadores de
capacidades essenciais ou pré-requisitos que capacitam para as PMEs
transformagao digital, aspectos da digitalizacdo industrial e pilares para a
transformacgao digital de PMEs. Segundo esses autores um PME deve ter uma
grande capacidade de Rede de Internet, comunicagcdo maquina-maquina, um
sistema de seguranga contra ataques cibernéticos, funcionarios qualificados,
acesso aos dados em tempo real através de sensores e recursos financeiros
suficientes, valor, criacao de valor e ecossistema digital twin e gestao de dados.

Assim a construcao deste novo modelo esta amparada em elementos
encontradas na avaliacdo dos modelos, o modelo proposto tem seu foco na
abordagem dos desafios que as PMEs enfrentam para a transigéo digital em virtude
de suas caracteristicas juntamente com as dificuldades que enfrentam em relagao
as dimensdes frequentemente utilizadas nas ferramentas de avaliacdo de

maturidade ou prontidao para transformacao digital.
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Este modelo em sua construgdo aborda as especificagbes dos pré-
requisitos que uma ferramenta especifica para avaliar PMES precisa ter,

caracterizando-se assim como um modelo como especifico para PMEs

4.2.2 Dimensdes de avaliacdo nos modelos

No quadro 7 temos uma visao geral das dimensdes de avaliagédo que os
modelos 23 modelos tedricos de avaliagao de prontiddao e maturidade especificos

para PMEs encontrados na literatura.



Quadro 7 - Dimensdes avaliadas nos modelos encontrados
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Autores

DIMENGCOES AVALIADAS NOS MODELOS ENCONTRADOS

Recursos humanos

Tecnologia

Produgao

Produto

Estratégia

Dados

Organizagao

Software

Hardware

Digital twin

Industria
4.0/Digitalizagao

Cliente

Planejamento/
Controle e execugio

Operagoes

Processos

Servigos/
servitizagdo

Infraestrutura

Integracao vertical e

horizontal

Ecossistema

Lideranga

Cultura

Logistica inteligente

Conhecimento

Financeira

Aliancas

Colaboracgao

Fornecedores

Cadeia de valor

Brozzi et al. (2018)

x

x

Mittal et al. (2018)

X

Sheen e Yang
(2018)

X | X| X

Chonsawat e
Sopadanz (2019)

X

Chonsawat, e
Sopadang (2020)

Modelo de
Gamache; Abdul-
Nour e Baril (2019)

Modrak; Soltysova
e Poklemba (2019)

Kolla, Minufekr e
Plapper (2019)

Trotta e Garengo
(2019)

10

Brozzi et al. (2020)

11

Dutta et al. (2020)

12

Genest e Gamache
(2020)

13

Axmann, e
Harmoko (2020)

14

Nick et al. (2020)

15

Ottesjo et al. (2020)
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X
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X
X

12

Autores

Pirola, Cimini e
Pinto (2020)

Rafael et al. (2020)
Rauch et al. (2020)

Amaral e Pegas

(2021)

Chaopaisarn e
Woschank (2021)

Saad, Bahadori e

Jafarnejad (2021)
Saad, Bahadori e

Jafarnejad (2021)
Yezhebay et al.

(2021)
Total

16

17
18
19

20

21

22

23

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Com relagéo as dimensdes avaliadas a Tabela 6 apresenta uma sintese de
todas as dimensdes identificadas nos modelos encontrados e apresentadas no quadro
4. No total 28 diferentes dimensdes foram citadas, Recursos Humanos e Tecnologia
sdo as dimensdes mais avaliados nos modelos estudados, seguida da dimensao
Produgdo, na sequéncia temos Estratégia, seguida das dimensdes Produto,
Organizagao, Dados, Operagoes, Cultura, Planejamento/Controle/Execucao e
Lideranga. Citadas em apenas trés modelos temos as dimensdes Software, 14.0 ou
Digitalizacao, Cliente, Processos, Servigos e a dimens&o Financeira. Com menos
de 3 citagbes as foram encontradas as dimensdes: Hardware, Infraestrutura, Digital
twin, Integracao vertical e horizontal, Ecossistema, Logistica inteligente,

Conhecimento, Aliangas, Colaboracgao, Fornecedores e Cadeia de valor.

Tabela 6: Dimensoes identificadas

Dimensao Citada Numero de
vezes
Recursos humanos 12

Tecnologia 12
Produgao 11
Estratégia

Produto
Organizacao
Dados
Operagoes
Cultura
Planejamento/Controle e execugao
Lideranga
Software
Industria 4.0/Digitalizagao
Cliente
Processos

Servigos/servitizagao
Financeira
Hardware
Infraestrutura
Digital twin
Integragéo vertical e horizontal
Ecossistema
Logistica inteligente
Conhecimento
Aliancas
Colaboragao

S S o s o A A NN W W W W W W MO N ® OO
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Fornecedores 1
Cadeia de valor 1
Fonte: Autoria prépria (2021)

4.2.3 Niveis
Apenas 10 modelos apresentaram, na avaliacao do estado atual das PMES

para a 14.0, as classificacbes que sao chamadas de niveis. Com relagcdo aos niveis as
ferramentas avaliam e classificam em 5 niveis, com exce¢ao do modelo de Brozzi et
al. (2020), que classifica em 3 niveis e 0 modelo de Rafael et al. (2020) que classifica
em 6 niveis. Poucos modelos fornecem uma descricao clara dos niveis. O quadro 8

apresenta os autores que nomeiam ou descrevem o0s niveis que o modelo avalia.

Quadro 8 - Niveis encontrados nos modelos

Autor Niveis descritos
Brozzi e Tradicion Recem Campeéo
al. al Chegada ao Ambiciosa Di Fi)tal
(2018) Digital 9
Nivel 1 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Sheen e = . Nivel 2 Preparada, Preparada e | Estabelecida
Nao esta :
Yang PME tem mas tem estabelecida | e executada
preparad T o
(2018) a limitacdes algumas na maioria todas as
limitagdes das areas. areas
Nivel 0: . . Nivel 3:
. Nivel 1: Nivel 2: . . , .
Chonsa o] |t¢m o item, & o item foi o item foi N_|veI 4._
wat e avaliado . implementado o item foi
Sopada nao é relevante, mas | implementado na maior totalmente
nao esta em alguma .
ng relevante | . . parte das implementad
implementada area da i
(2019) ema na organizagdo. | organizagao areas da °
PME. ) organizagao
Recém-
Brozzi et chgg_ac!os Empres:els~ em Top-
al digitais Transigao Performer
(202'0) (baixo (médio nivel (alto nivel
nivel digital). digital)
digital).
Genest
e C
Gamach Emtr)iralona Inicial Primaria Intermediaria Avanr%?]?: ou
e (2020) P
Ottesjo
etal. | Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
(2020)
Pirola, Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4: Nivel 5:
Cimini e A PME PME em nivel ) PME que ja
: ~ . - PME com PME queja | .
Pinto nao intermédio para estratéaia imolementou implementou
(2020) possui iniciativas da 9 P a sua
R o formulada uma .
iniciativas Industria 4.0 estratégia
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para a estratégia da para a
Industria 4.0 Industria 4.0 | Industria 4.0
€ monitora
continuamen
te a sua
implementag
do.

Rafael . . . . . Nivel 5:
ot al. Nivel O O _myel 1: . 0] nlvell?:. N|ve] 3: vae_l 4 Top
(2020) forasteiro iniciante intermediario experiente especialista | perform

ers
Chaopai
sarn e
Woscha Inicial Processo Processo Processo Otimizado
nk indocumentado Repetivel Gerenciado

(2021)

Yezheb ;

ay et al. Forasteir Intermediaria Experiente Especialista Madura

(2021) a

Fonte: Autoria propria (2021)

4.3 Construgao do modelo tedrico

Esta secdo descreve como o modelo tedrico foi construido de forma
detalhada. Primeiramente a se¢ao apresenta a definicdo do objetivo de avaliagdo do
modelo, apds sao estabelecidas as dimensdes de avaliagao e inser¢cao dos desafios
nas dimensdes avaliadas e por ultimo € apresentado a construcao dos niveis de

prontidao para a 14.0 e elaboragao do questionario.

4.3.1 Definigado do objetivo do modelo

Este trabalho propde um modelo de avaliagdo de prontiddao para apoiar a
jornada de PMEs para a 14.0. Com vista a identificar e mensurar os desafios que
influenciam na adogéo de tecnologias da 14.0. Assim a ferramenta é construida para
auxiliar as PMEs a entenderem e visualizarem sua posi¢ao em relagédo aos desafios
apresentados a elas.

Seguindo o requisito apontado na literatura que diz que em uma ferramenta
especifica para avaliar a 14.0 em PMEs o modelo deve estar adequado a realidade
das PMEs, ou seja, apresentar as caracteristicas e desafios destas empresas no
processo de transformagéao para a 14.0 (AMARAL; PECAS, 2021; BROZZI et al., 2018;
DUTTA et al., 2020; KOLLA; MINUFEKR E PLAPPER, 2019; RAFAEL et al., 2020;
TROTTA; GARENGO, 2019; YEZHEBAY et al.,2021).
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4.3.2 Estabelecimento das dimensdes avaliadas e inser¢cao dos desafios nas

dimensobes avaliadas

Nesta sessdo é discutido a composi¢do do modelo visualizado na figura 10,
que é a estrutura proposta para avaliar a preparacao das PMEs para a 14.0 com base
em seus desafios.

A literatura estudada afirma que um modelo especifico para avaliar PMEs
deve avaliar dimensdes ou capacidades que sejam relevantes pra essas empresas,
alinhadas com suas caracteristicas e desafios. Assim nessas dimensdes podem ser
identificados pontos de intervencido especificos para aumentar a sua prontidao, ou
seja, os campos onde se precisa fazer interversdes necessarias para enfrentar os
desafios, atingindo um nivel de prontiddo mais alto. (AMARAL; PECAS, 2021;
AXMANN; HARMOKO,2020; BROZZI et al., 2018; NICK et al.,2020; PIROLA; CIMINI;
PINTO, 2020; RAFAEL et al.; 2020).

O modelo de avaliagao proposto pode ser considerado especifico para PMEs,
pois aborda as caracteristicas e os desafios que essas empresas apresentam em
relacédo a transformacgao digital.

Os quatro eixos propostos, Pessoas, Organizagao, Tecnologia e Estratégia
emergiram naturalmente da revisdo bibliografica, como se pode ver a partir dos
quadros 2 e 3, e denotam capacidades que as pequenas e médias empresas devem
construir. Assim, as PMEs tém os seguintes eixos-capacidade para o processo de
transformacgao para a 14.0:

1) Pessoas: Este eixo avalia a capacidade de transformagdo da PME em
recursos humanos, lideranga e cultura. Os desafios relacionados a esta dimensao sao:
(1) falta de treinamento, (2) falta de cultura de mudanca, (3) falta de apoio de
especialista, (4) falta de incentivo para a méao de obra com competéncia e (5) falta de
mao de obra especializada.

2) Organizagao: Este eixo avalia a capacidade organizacional da PME para a
transformacao digital, em produgao, produto, operagdes, processos e planejamento,
controle e execugao. Os desafios relacionados a esta dimensao (6) caracteristicas do
gestor: falta de flexibilidade, resisténcia a mudanga, falta de conhecimento, falta de
consciéncia dos beneficios e rentabilidade, falta de atitude positiva em relagao a
transformacao, falta de comunicagao transparente, medo da transformacao digital.
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Também compdem esta dimensdo os desafios da (7) falta de apoio externo
especializado ao gestor; (8) falta de um lider 4.0 de transformacao; (9) falta de
padronizacao dos processos nas PMEs.

3) Tecnologia: Este eixo avalia a capacidade de transformagdo da PME em
tecnologia, incluindo a digitalizacdo, dados, software e hardware. Os desafios
relacionados a esta dimensdo sado (10) falta de solugbes menos complexas e
especificas para PMEs, (11) falta de capacidade de armazenamento e exploragao de
dados, (12) falta de infraestrutura de software e hardware e (13) falta de
compartilhamento de informagdes e (14) falta de atualizagdo de maquinario de
produgao.

4) Estratégia: Este eixo dimensao avalia a capacidade estratégica, incluindo
a capacidade de transformacao financeira, cliente, servicos e infraestrutura. Os
desafios relacionados a esta dimensao s&o: (15) falta de estratégia de longo prazo
com um roteiro de transformagao e (16) o tamanho da organizacao, (17) falta de
recursos para investimento em inovacao e pesquisa; (18) falta de recursos para a
implantagéo de novas tecnologias; (19) falta de recursos para a manutengéao e suporte
técnico das tecnologias; (20) falta de recurso para treinamento; (21); falta de recurso
ja investido, (22) falta de financiamento, (23) incerteza com a rentabilidade, (24) alto
custo das tecnologias, (25) falta de parcerias com entidades participantes do ambiente
em que esta inserida e (26) falta de cooperagcédo com os parceiros do ambiente que
estd inserida.

Apos a definicdo dos eixos-capacidade, avaliou-se a incorporacido ao
modelo das dimensdes identificadas na literatura. A partir das 28 dimensdes descritas
no quadro 5 e listadas na tabela 8, definiu-se que seriam incorporadas ao modelo
apenas as dimensdes que tiveram ao menos duas citagdes em todo o portfdlio
analisado. Assim, passou-se a ter um universo de 19 dimensdes, que foram

agrupadas nos quatro eixos-capacidades ja definidos, conforme descrito na tabela 7.

Tabela 7: Composi¢ao das dimensées avaliadas

. . . Numero de
Eixos Dimensoes e
citagoes
Recursos humanos 12
Pessoas Cultura 6

Lideranga 4
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Producao
Organizagao
Produto
Operacgoes
Planejamento/Controle e execugéo

Organizagao

w H N © ©

Processos
Tecnologia
Dados
Tecnologia Industria 4.0/Digitalizagéo

—_
N

Software

N W W o

Hardware

-
o

Estratégia
Financeira

Estratégia Cliente
Servigos/servitizagéo

N W W Ww

Infraestrutura

Fonte: Autoria prépria (2022)

Ainda, a partir da pesquisa bibliografica foram encontradas 18 caracteristicas,
listadas no quadro 2, que PMES que podem apresentar que influenciam no processo
de transformacédo digital e ainda 26 desafios, listados no quadro 3, que as PMEs
podem enfrentar no seu processo de transformacéao digital. Tanto as caracteristicas
quanto os desafios para as PMEs encontrados na literatura foram incorporados no
modelo proposto de prontidao para PMEs.

Neste formato o modelo desta pesquisa € proposto com quatro eixos-
capacidades em que as PMEs devam concentrar seus esforgos. Nesses eixos sao
dispostas 18 caracteristicas que as PMEs podem apresentar que influenciam na
transformacgao para 14.0, e 19 dimensdes avaliadas, vinculadas a 26 desafios que
essas empresas enfrentam no processo de transformagao digital. Com base nesta
composi¢ao € proposto um modelo de prontiddo para PMEs com o propoésito de
identificar e mensurar a prontidao das PMEs para a Transformacgao Digital, baseados
nos desafios que essas empresas possuem.

Assim sera possivel identificar os principais pontos de mudanga que possam
afetar a organizag&o no processo de transformagéao de cada PME que o modelo sera
aplicado. A figura 10 apresenta o modelo proposto, onde é possivel visualizar a
relacdo dos “eixos-capacidade” com caracteristicas, dimensdes e desafios que

influenciam na transformacao digital das PMEs.



Figura 10: Estrutura para avaliar a prontidao de PMEs para a transformacao digital com base em seus desafios
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4.3.3 Comparagao da proposta em relacao a literatura identificada

Uma analise dos modelos foi realizada em relacdo a abordagem e
construgao dos modelos tedricos para avaliacao de maturidade e prontidao para 14.0
especificos para PMEs. Com relagcdo a construgao os modelos foram avaliados, se
utilizavam-se de referéncia modelos teoricos especificos ou generalistas, e se
apresentavam os critérios de especificidade.

Com relagao a abordagem duas caracteristicas dos modelos propostos foram
avaliadas, a primeira diz respeito a apresentagao de uma abordagem com relagao aos
desafios e caracteristicas que as PMEs possuem em relagédo a 14.0 ou se
apresentavam a constru¢ao de capacidades e dimensdes de avaliacdo especificos de
PMEs para a 14.0.

Demonstrando assim de que forma a especificidade dos modelos tem sido

tratada pelos autores. Essas informacdes sao possiveis de visualizar na tabela 10.

Quadro 9 - Construgao e abordagem dos modelos encontrados

Construgao
It\llqd_e los Abordagem de
edricos e . .
i Especificidade| nos desafios e | capacidades
utilizados = . . ~
Autor(es) . na construgdo | caracteristicas | ou dimensoées
na revisao P
o g da ferramenta das PMEs de avaliagao
bibliografica para a 14.0 especificas
nos artigos para PMEs
. nao . . .
Brozzi et al. (2018) o sim sim sim
especificos
Mittal et al. (2018) Ambos sim sim sim
Sheen e Yang Nao sim 3o sim
(2018). especificos
Chonsawat e Nao 30 N0 sim
Sopadanz, 2019 especificos
Gamache; Abdul- Nao 30 N30 sim
Nour e Baril (2019) | especificos
Modrak; Soltysova Ambos nao nao sim
e Poklemba (2019)
Kolla, Minufekr, ~ . .
Plapper, 2019 Ambos Néo sim Sim
Trotta e Garengo . . .
(2019) Ambos sim sim sim
Brozzi at al. (2021) Ambos sim sim sim
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Construgao
't\l%?ﬂg: Abordagem de
o Especificidade| nos desafios e | capacidades
utilizados = o . ~
Autor(es) . na construgao | caracteristicas | ou dimensoes
na revisao o
L . da ferramenta | das PMEs para| de avaliagao
bibliografica 14 ifi
nos artigos al4.0 especificas
para PMEs
Chonsawat e ~ ~ .
10 Sopadang, (2020) Ambos nao nao sim
11 Dutta et al. (2020) Ambos sim sim sim
Genest e . ~ .
12 Gamache (2020) Ambos nao nao sim
13 Axmann, & Néo sim sim sim
Harmoko (2020) especificos
14 Nick et al. (2020) Ambos nao sim sim
Ottesjo et al. Nao = ~ .
15 (2020) especificos nao nao sim
Pirola, Cimini e . . .
16 Pinto: 2020 Ambos sim sim sim
17 | Rafael et al. (2020) ambos sim sim sim
18 | Rauch et al. (2020) Ambos sim sim sim
19 Amaral e Pegas nao sim sim sim
(2021) especificos
20 Chaopaisarn e nao 3o 3o sim
Woschank (2021) | especificos
21 Saad, Bahadori E Nao sim N30 sim
Jafarnejad, 2021 especificos
29 Saad, Bahadori E Nao sim N30 sim
Jafarnejad, 2021 especificos
Yezhebay et al. ~ . .
23 (2021) Ambos nao sim Sim

Fonte: Autoria prépria (2022)

Fazendo um apanhado comparativo das caracteristicas que permeiam, os

modelos analisados para a constru¢ao do modelo proposto, inicialmente chamou a

atencdo que nenhum dos modelos encontrados utilizava-se apenas de modelos

especificos para a sua construgao tedricas, em suas revisdes da literatura, todos

utilizaram-se de referéncia os modelos tedricos generalistas ou ambos. A construgao

do modelo proposto neste trabalho baseia-se em referéncias de modelos de
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maturidade e prontidao no contexto de 14.0, que se apresentem especificidades para
PMES.

Os critérios de especificidade de construgdo avaliados foram os seguintes: 1)
Uso de linguagem evitando termos ou conceitos acessiveis a usuarios com
conhecimento limitado em 14.0; 2) Estrutura da ferramenta deve ser simples, o que
inclui questionarios intuitivos e compreensiveis para as PMEs. As respostas devem
derivar nivel digital das empresas; 3) Fragmentagao e granulidade dos niveis, ou seja,
maior detalhamento desses niveis, para uma melhor avaliagdo por parte das PMEs
(AMARAL; PECAS, 2021; AXMANN; HARMOKO, 2020; BROZZI et al., 2018; 2021;
DUTTA et al., 2020; MITTAL et al., 2018; PIROLA; CIMINI; PINTO, 2020; RAFAEL et
al., 2020; RAUCH et al., 2020; SAAD; BAHADORI; JAFARNEJAD, 2021; SHEEN;
YANG, 2018; TROTTA; GARENGO, 2019; YEZHEBAY et al., 2021).

O modelo de avaliagdo de prontiddo de PMEs proposto tem sua abordagem
focada nos desafios e caracteristicas que as PMEs possuem em relagcéo a 14.0, com
relacdo a apresentagcao dessa mesma abordagem, foram identificados quais modelos
apresentavam esse elemento, e foi constatado que este elemento ndo é unanime
entre os modelos, pois dez modelos n&o apresentaram esse elemento.

A literatura estudada afirma que um modelo especifico para avaliar PMEs deve
avaliar dimensbes ou capacidades que sejam relevantes pra essas empresas,
alinhadas com suas caracteristicas e desafios (AMARAL; PECAS, 2021; AXMANN;
HARMOKO,2020; BROZZI et al., 2018; NICK et al., 2020; PIROLA; CIMINI; PINTO,
2020; RAFAEL et al.; 2020). Assim foram identificados nos modelos, se estes
abordaram capacidades ou dimensdes de avaliagdo de maturidade ou prontidao
especificos para PMEs. No modelo proposto neste trabalho sdo apresentados os
eixos-capacidade e dimensdes construidos especificamente para avaliar PMEs.

Assim a construcido deste novo modelo esta amparada em elementos
encontradas na avaliagdo critica dos modelos, caracterizando-se como um modelo
abrangente com relagao a esses elementos de especificidade. O modelo proposto tem
seu foco na abordagem dos desafios que as PMEs enfrentam para a transigéo digital
em virtude de caracteristicas que podem apresentar, que influencia no processo de

transformagao digital.
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4.3.4 Aplicagao do modelo tedrico

A fim de reconhecer em uma PME os conceitos propostos no modelo teérico,
ou seja, identificar a prontidao para a 14.0 com base nos desafios, um questionario foi
elaborado como instrumento de aplicacédo do modelo proposto e um teste foi realizado.

A literatura estudada apresenta pouca informagdao sobre questionarios
validados como instrumento de aplicagao dos modelos tedricos propostos especificos
para avaliar PMEs, como é possivel visualizar no quadro 4 da secao 2.6 deste
trabalho, onde é apresentado uma visdo geral dos modelos tedricos de maturidade e
prontiddo para PMEs encontrados na literatura e apenas dois modelos apresentam
um questionario como forma de coleta de informagdes no formato completo.

O questionario, descrito no Apéndice E, contempla todos os 26 desafios
identificados no modelo. Para cada pergunta existe uma opg¢éo de resposta descritiva
positiva pra o enfrentamento do desafio, uma opgao de resposta negativa e uma opgao
de resposta em que o respondente pode selecionar que aquele desafio é
desconhecido ou irrelevante. Este formato possibilita identificar as atuais percepcdes
e atitudes do gestor ou proprietario em relagdo ao desafio apresentado e,
posteriormente, mensurar os resultados de suas percepgdes e atitudes.

Essa decisdo de formato de questionario se deu devido aos testes de Rauch
et al. (2020) para a construgao da sua ferramenta de avaliagdo, identificarem que as
PMEs apresentam dificuldade em julgamento de avaliagdo para o nivel correto
somente com numeros, devido a muitas PMES nao possuirem experiéncia com muitos
conceitos da 14.0, onde os gestores necessitavam de mais explicagcdes e, se possivel,
também um exemplo

A primeira parte do questionario diz respeito a informagdes da empresa, como
localizagdo, ramo de atividade e tamanho da organizagdo. Na segunda etapa as
perguntas sao focadas nos desafios que estdo propostos no modelo tedrico. Muito
embora o modelo tedrico tenha 26 desafios, o questionario apresenta nessa etapa 30
questdes, porque o primeiro desafio do Eixo “capacidade na gestdo-organizagao” se
desdobra em 5 subquestoes.

As questdes foram desenvolvidas da seguinte forma: a primeira alternativa de
cada questao indica que a empresa vé o desafio apontado como nao relevante ou é

desconhecido ou ainda ndo enfrentado pela empresa. A escala numérica para esta
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resposta sera sempre de (-1). A segunda alternativa representa que a organizagao
reconhece e esta enfrentando naquele momento o desafio apontado, e a escala
numérica correspondente a essa alternativa é zero. A terceira alternativa da questao
indica que o desafio ja foi superado e a escala numérica determinada é (1).

O resultado do indice de casa eixo € calculado com base na média da
somatoria das respostas dos desafios e o indice global é calculado com a média da

somatdria dos eixos, de acordo com a equagéao 1 e equagao 2.

_ X1+X2+"'+Xn
n

Ie (EqJO]-)

Onde,
1, indice do eixo
X, + X, + -+ X,,: Valores correspondentes as alternativas

n: Numero de questdes do eixo

I = Dttt (Eq, 2)

Onde,
I,: indice geral

I + I, + I3 + 1, : valores correspondentes ao resultado de cada eixo

4.3.5 Construgao dos niveis de prontidao

O ultimo passo para a construcdo do modelo foi a estruturagao dos niveis de
prontiddo. Os modelos de avaliagao de prontidao em geral utilizam de tais niveis para
expressar o progresso de prontidao para implantacao da 14.0 na empresa estudada
(RAUCH et al., 2020). A mesma abordagem foi utilizada no modelo de avaliagao

proposto, com relagcdo dos desafios enfrentados para pelas PMEs no processo de
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transformacgao digital, através da avaliagdo dos desafios propostos para cada eixo-
capacidade.
Sao propostos 4 niveis de prontidao, iniciando do 0 até 3, conforme o indice

obtido para empresa, e ilustrado na figura 11.

Figura 11 - Mensuragao dos niveis de avaliagdo
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0,7
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0,1
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-0,8
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0,4
-0,3
-0,2
-0,1
-1
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re

NIVEL 2

re

NIVEL 1

Fonte: Autoria prépria (2022)

A partir das respostas dadas pela empresa utilizando-se o questionario
descrito no apéndice E, utilizando-se das equagdes 1 e 2, e baseado na Figura 11,
pode-se avaliar o nivel de prontiddo da PME para cada um dos eixos-capacidade,
assim como seu nivel de prontiddo global.

Desta forma a ferramenta se caracteriza como sendo uma ferramenta de
autoavaliagao de prontidao para a 14.0, especifica para PMEs, conforme a literatura
prontidao (BROZZI et al.,2018; DUTTA et al., 2020; RAFAEL et al., 2020; TROTTA,;
GARENGO, 2019). Com o proposito de ser uma ferramenta menos complexa e
sucinta (AXMANN; HARMOKO, 2020; BROZZI et al.; 2018; MODRAK; SOLTYSOVA,;
POKLEMBA, 2019; RAFAEL et al., 2020; TROTTA; GARENGO, 2019;) para que
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usuarios com um conhecimento limitado em 14.0 possam responder a pesquisa
(BROZZI et al., 2018; SHEEN; YANG, 2018).

4.4 Aplicagao do modelo de prontidao

As informagdes foram coletas em uma PME teste, através do questionario,
estruturado em um formato online, cujo endereco eletronico para acesso foi enviado
para o correio eletrdnico na empresa. A empresa esta localizada na cidade de Castro,
no estado do Parana é uma prestadora de servigos e o questionario respondido por
um dos proprietarios da empresa.

Conforme as informagdes coletadas no questionario, a empresa teste € uma
PME, que possui atividade no ramo de prestacao de servigos, possui 6 colaboradores
e um faturamento maior que R$ 360 mil e menor ou igual a R$ 4,8 milhdes.

A tabela 10 apresenta as respostas de empresa teste na escala de valores

proposta para cada alternativa apontada.

Tabela 8 — Mensuragao por eixo do indice de prontidao para transformacgao digital da empresa

teste
EIXO QUESTOES RESPONDIDAS - EMPRESA TESTE

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Qo Qi1 Qiz Meda
do eixo

Pessoas 0 1 0 0 0 0,2
Estratégia 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0,4166

Tecnologia 1 0 0 0 0 0,2

Organizagdo Q1.1 Q12 Q13 Q14 Q15 Q2 Q3 Q4
0 1 1 1 0 0 0 1 0,5

Fonte: Autoria propria (2022)

A tabela 11 apresenta o indice geral de prontidao para transformagéao digital
da empresa teste, de acordo com os indices de cada eixo-capacidade, o valor
calculado ¢ 0,3291.

De acordo com os dados coletados na empresa teste o valor de indice
mensurado foi de 0,3291, portanto neste momento ela esta posicionada no nivel 2,
conforme podemos observar na representacao grafica dos niveis apresentada na

figura 12.
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Tabela 9 - indice geral de prontiddo para transformagao digital da empresa-teste

EIXO indice por eixo-capacidade
Pessoas 0,2
Organizacgao 0,5
Tecnologia 0,2
Estratégia 0,4166
indice Geral 0,3291

Fonte: Autoria propria (2022)

Figura 12 — Representagao do nivel prontidao para transformacao digital da empresa teste de
acordo com o indice calculado.

iNDICE
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
-0,9
-0,8
0,7
-0,6
-0,5
0,4
-0,3
-0,2
-0,1
-1

NIVEL

-

e

NIVEL 2

s

NIVEL 1

Fonte: Autoria prépria (2022)

O nivel de prontidao geral da empresa-teste indica que a PME ainda possui
desafios serem superados, mas ha apontamentos de desafios ja superados.

Quando observamos os niveis por eixos-capacidade, podemos apontar quais
estdo em melhor posicionamento. A figura 13 apresenta um comparativo dos indices

calculados por eixo.

Figura 13 — Representagao dos indices por Eixo-Capacidade
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indices dos Eixos-Capacidade

Pessoas
1

0,8

06

04 0,2

0,2

Estratégia 0,416% 0,5 Organizagao

0,2

Tecnologia

Fonte: Autoria prépria (2022)

No eixo-capacidade Pessoas a empresa teste apresentou o indice 0,2. O
eixo-capacidade Organizagao apresentou um indice de 0,5, o que representa que
este “eixo-capacidade” estd melhor posicionado em relagdo aos demais “eixos-
capacidade”. O “eixo-capacidade” Tecnologia apresentou também um indice no valor
de 0,2, estando igualmente posicionado ao “eixo-capacidade” Pessoas. O “eixo-
capacidade” Estratégia apresentou um indice de 0,4167, embora tenha apresentado
um indice superior ao indice geral, este “eixo-capacidade” se manteve abaixo do “eixo-
capacidade” Organizagao, que foi o melhor colocado.

Através da analise dos indices de cada eixo-capacidade é possivel entender
que a empresa teste possui desafios a serem superados igualmente nos eixos-
capacidade Pessoas e Tecnologia. O “eixo-capacidade” Estratégia embora bem
posicionado apresenta o indice abaixo do “eixo-capacidade” Organizagao, que com
o valor 0,5 foi 0 “eixo-capacidade” melhor posicionado, estando inclusive maior que o
indice geral da organizagéo que foi 0,3291.

Com base nos resultados é possivel apontar que a PME teste precisa dedicar
mais esforcos para superar os desafios nos “eixos-capacidade” Pessoas e
Tecnologia, para aumentar sua prontiddo para a transformacéao digital. Os “eixos-
capacidade” Estratégia e Organizagao, estdo melhores posicionados, mas ainda vao

demandar esforgos em virtude dos desafios que precisam ser enfrentados.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho atingiu o objetivo geral de propor um modelo para
mensuracao do nivel de prontidao para a 4.0 especifico para PMEs. Isso foi possivel
através da realizacado dos objetivos especificos, as consideragdes sobre a execugao

de cada um podem ser vistas a seguir.

5.1 Analise dos objetivos

1) Identificar os beneficios que as PMEs podem obter com a implementacgao
da 14.0, cumprido através da analise do portfélio de artigos da pesquisa inicial e
apresentados na sessdo 2.3 do referencial teorico.

2) ldentificar os influenciadores da implementacéo da 14.0 em PMES, os
influenciadores foram descritos na sessdo 2.3 e 2.4 do referencial tedrico,
apresentados como oportunidades e beneficios que as PMEs podem obter com 14.0
e limitacbes ou desafios que as PMEs enfrentam em virtude de suas caracteristicas.
Estes influenciadores também foram identificados através da analise do portfdlio da
pesquisa inicial, onde a metodologia de sele¢ao dos artigos € apresenta na sessao e
analise de conteudo na sessao

3) ldentificar na literatura modelos para avaliagdo de maturidade e prontidao
para a implementacéo da 14.0 especificos para PMEs, este objetivo especifico so foi
possivel cumprir através de uma pesquisa bibliografica especifica, com metodologia
descrita na sessao 3.2. Os modelos encontrados na literatura sdo descritos na sessao
2.5 do referencial tedrico.

4) Construir um modelo teérico para mensuragao do nivel de prontidéo para a
14.0 especifico para PMEs; esse objetivo foi alcangado e € descrito no capitulo 4.

5) Construir uma ferramenta de mensuragao do nivel de prontidao para a 14.0
através do modelo tedrico proposto. Onde a descricdo da construcdo do mesmo é
apresentada na sessdo 4.3 e o resultado do teste de aplicacao, esta apresentado na

sessdo 4.4.

5.2 Consideragoes gerais
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A transformacao digital relacionada as tecnologias associadas a chamada 14.0
€ especialmente desafiador para PMEs, o que impacta no desenvolvimento
competitivo dessas empresas.

O modelo proposto é construido especificamente para PMEs, pois contempla
a identificacdo dos desafios que essas empresas podem enfrentar em virtude de suas
caracteristicas. Assim essas empresas podem identificar se estdo enfrentando esses
desafios e tendo elas identificado, saibam o seu nivel de prontidao para a implantagao
das tecnologias da 14.0 e busquem a melhor solu¢do para superar os desafios.

A aplicagdo do modelo, embora feita de maneira bastante reduzida, se
mostrou consistente, e os resultados foram coerentes com a percepg¢ao da empresa
entrevistada,  proporcionando  possibilidades dessa melhor planejar-se

estrategicamente.

5.3 Contribui¢ées do trabalho

Diante da originalidade do presente trabalho, visualizada através das duas
pesquisas bibliograficas, especialmente visualizada na pesquisa bibliografica inicial
nota-se a importancia deste estudo no contexto mundial atual.

Estimular a transformacéo digital de PMEs é empenhar esforgos em diversos
segmentos de empresas, pois a classificagdo de PMEs engloba um grupo
heterogéneo de empresas.

Assim diante desta importancia, durante a construcéo deste trabalho podemos
identificar contribuicbes em trés aspectos: académico, econbémico e social, as
observacgdes sao apresentadas a seguir

Aspecto Académico: numa perspectiva tedrica, o trabalho contribui para a
construcao literaria sobre a 4.0, principalmente este tema relacionado a
transformacgéao digital de PMEs. Esta pesquisa desenvolveu um modelo tedrico
especifico para avaliar PMEs baseado nos desafios que estas empresas possuem, o
que pode auxiliar futuras pesquisas sobre o mesmo tema, além de promover o
conhecimento sobre as especificidades dessas empresas para a 14.0 que pode auxiliar
em pesquisas qualitativas futuras.

Aspecto Econdémico: este trabalho sinalizou caminhos possiveis para a

transformacgao digital de PMEs com a identificagdo dos desafios especificos dessas
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empresas para a 14.0, assim essas empresas podem fazer a identificacdo e buscar
solugdes para estes desafios. Dessa forma o modelo oferece de forma estruturada de
auxilio para os gestores ou proprietarios de PMEs em suas tomadas de decisdes.
Aspecto Social: Foi possivel perceber que as PMEs sao empresas que
possuem singularidades, através da identificagdo das caracteristicas e desafios que
essas empresas podem apresentar que influenciam na transformacéao digital, o que
aponta que essas empresas necessitam de politicas governamentais especiais em
virtude de suas especificidades, este trabalho oferece a gestores governamentais
informagdes sobre 14.0 e PMEs, que podem auxiliar no planejamento adequado da

insercdo de PMEs na 14.0.

5.4 Sugestoes para trabalhos futuros

Em virtude do estudo realizado utilizar apenas a literatura para a construgao
de um modelo especifico para avaliar PMEs para a prontidao para a 14.0, pesquisas
baseadas na construcdo de modelo de prontiddo considerando opinides de
especialistas podem ser realizadas, onde os desafios avaliados e o0s eixos-
capacidades propostos podem ser ranqueados com a relagado a importancia que os
mesmos podem apresentar no processo de transformagao digital de uma PME.

Para a aplicagao do modelo foi realizada um teste em uma PME selecionada,
assim a sugere-se a validagdo do modelo em mais PMEs, de diversos ramos de
atuacao e de varias localizagdes geograficas.

Em virtude da classificagdo PMEs contemplar um grupo com empresas de
diversos segmentos é possivel também delimitar um grupo mais especifico de
empresas a ser estudado, como por exemplo: PMEs industriais ou PMEs prestadoras

de servigos, entre outros ramos de atuagéao.
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ng-Green China 2025" no contexto das PMEs. Com andlise e
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Pantelescu, A., Topor, ; . Procedimentos Metodolégicos: Estudo de Casos
SMEs in Romania o - .
D.l., Capusneanu, S.. Multiplos, com a analise de 176 entrevistas com gestores
de PMEs, com a analise de dados através software
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).
Drivers and barriers for Objetivo: Analisar e discutir em relacdo de condutores e
Stentoft, J., Adsbagll ; . barreiras para as tecnologias da Industria 4.0 e a prontidao
Wi Industry 4.0 readiness and Production "
19 ickstram, K., practice: empirical evidence 2021 | Planning & real pratica de PMEs.
Philipsen, K. and Haug, ' . ; Procedimentos Metodoldgicos: Entrevista com 190 PMEs
from small and medium-sized Control . ~
A. de manufatura da Dinamarca, sobre a percepgao
manufacturers o 2 . . .
prontiddo para a digitalizacao fabril € a sua pratica efetiva.
Journal of Objetivo: Identificar os determinantes da adopgédo de
Adoption of digital . Tecnologias de Informagdo e Tecnologias Digitais nas
Ghobakhloo, M. and : Industrial
20 ; technologies of smart 2019 : PMEs de manufatura.
Ching, N.T. - Information . e .
manufacturing in SMEs . Procedimentos Metodoldgicos: Opinides de gestores de
Integration - . ~
PMEs participantes da Malasia e do Irdo.
Internation Objetivo: Desenvolver e avaliar uma estrutura de adogao
Mittal, S., Khan, M.A., al Journal de Smart Manufacturing orientada para PMEs.
Purohit, J.K., Menon, K., | A smart manufacturing Procedimentos Metodoldgicos: Criagado de um quadro
21 i 2020 | of : ) ~
Romero, D. and Wuest, | adoption framework for SMEs Production orientador para apoiar as PMEs na adogdo Smart
T. Manufacturing e estudo de casos multiplos, com a
Research o P
aplicacao do quadro em duas PMEs na India.
Matt, D.T., Orzes, G., Urban production — A socially Computers Objetivo: Analisar e discutir o tema da escassez de
22 Rauch, E. and sustainable factory conceptto | 2020 pute trabalhadores qualificados na Industria 4.0, com enfoque
. & Industrial
Dallasega, P. overcome shortcomings of nas PMEs.
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qualified workers in smart Engineerin | Procedimentos Metodoldgicos: Revisao de literatura
SMEs g sobre o tema, analise e investigacao sobre o conceito
apresentado como Produgéo Urbana.
Objetivo: Propor um modelo de medicdo de desempenho
para sistemas de fabricacdo baseados na Industria 4.0.
Procedimentos Metodoldgicos: A primeira fase realizagao
de uma revisao bibliografica para identificagao das
A performance measurement . . !
, Internationa | medidas de desempenho no contexto dos sistemas de
Kamble, S.S., system for industry 4.0 L .
. I Journal of | fabricacdo inteligentes. Na segunda fase, 142 entrevistas
23 Gunasekaran, A., enabled smart manufacturing 2020 : . .
) ! Production | com gerentes de PMEs Indianas, para explorar a possivel
Ghadge, A. and Raut, R. | system in SMMEs- A review ) : . :
L o Economics | estrutura dos fatores relativos as medidas de
and empirical investigation . : g ,
desempenho. A terceira fase foi realizado o estudo final
com 254 profissionais de 180 fabricantes e um modelo de
Medicao de Sistemas Inteligentes de Desempenho foi
desenvolvido.
Objetivo: Analisar como as peculiaridades das PMEs e o
How SMEs develop ICT-based Journal of ambiente ' industrial que estag inseridas afetar_n no
N capabilities in response to their Enterprise desenvolvimento d?S capamdad(_as organizacionais
Neirotti, P., Raguseo, E. ; ) ) : decorrentes da adogédo de Tecnologias de Informacao e
24 : environment: Past evidence 2018 | Information L
and Paolucdi, E. and implications for the uptake Manageme Comunicagdo.
P e up 9 Procedimentos Metodoldgicos: Pesquisa com 284 PMEs
of the new ICT paradigm nt o .
da ltalia e os dados foram analisados com modelos de
regressao para testar sete hipéteses.
Objetivo: Analisar os desafios na implementagdo das
tecnologias Industria 4.0 em PMEs, com enfoque na ética
S . e operagdes sustentaveis.
Appllcatlo_n Of. industry 4.0 Procedimentos Metodoldgicos: Revisao de literatura para
. technologies in SMEs for Journal of ; o . iy
Kumar, R., Singh, R.K. . ; identificar os desafios criticos. Para uma melhor
25 - ethical and sustainable 2020 | Cleaner P o : c
and Dwivedi, Y.K. S . . classificagéo e categorizagdo destes desafios, € utilizada
operations: Analysis of Production bord de Laboratorio de Jul to e Avaliaca
challenges a abordagem de Laboratdrio de Julgamento e Avaliacéo
da Tomada de Decisdo chamada DEMATEL (Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory) com entrevista
de 80 especialistas industriais e académicos na India.
Artificial intelligence and Objetivo: Investigar o grau de disseminacao da Inteligéncia
. lgen Journal of Artificial e da |Internet das Coisas em PMEs
Hansen, E.B. and Bggh, | internet of things in small and : .
26 s medium-sized enterorises: A 2021 | Manufacturi | manufatureiras.
’ P ' ng Systems | Procedimentos Metodoldgicos: Revisdo de literatura

survey

sobre o tema com analise de conteudo de 37 publicacdes.
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Problems with the

Objetivo: Identificar areas, problemas, oportunidades e
potenciais solugdes do dominio da Industria 4.0 em PMEs
de manufatura Polonesas.

Procedimentos Metodoldgicos: Um diagndstico inicial com
as caracteristicas das empresas participantes para a

27 Ingaldi, M. and Ulewicz, !mplemen_tanon of industry 4.0 2020 Sustainabili avaliacao atual. A segunda fase tomou a forma de uma
R. in enterprises from the SME ty : .
entrevista de especialistas com as empresas sobre os
sector . :
problemas da Industria 4.0 encontrados. Uma terceira
entrevista foi realizada com as PMEs para a criagao de
uma plataforma para a Industria 4.0, com o envolvimento
de 200 PMEs.
Analysis of the difficulties of Objetivo: Analisar as dificuldades em do processo de
. . SMEs in industry 4.0 transicdo das PMEs para a Industria 4.0.
Seving, A., Glr, S. and L . . s T .
28 applications by analytical 2018 | Processes | Procedimentos Metodoldgicos: Utilizagdo do método
Eren, T. : S  x e
hierarchy process and multicritério de tomada de decisao Processo Analitico
analytical network process Hierarquico (AHP).
Internationa C o )
Current and fuure Industry 4.0 oumal of | e tturas no desenvolvimento ca Indistia 4.0,
Li, D., Fast-Berglund, A. | capabilities for information and Advanced b . AN o e
29 . o 2019 . | Procedimentos Metodoldgicos: Estudo qualitativo e
and Paulin, D. knowledge sharing: Case of Manufacturi - -
. exploratério, com estudo de casos multiplos de duas
two Swedish SMEs ng
PMEs Suecas.
Technology
Objetivo: Propor um modelo de avaliagdo de prontidao
Journal of L . . o
. | digital, adequado para avaliar os niveis de prontidao de
.- . Manufacturi
Pirola. F.. Cimini. C. and D|g|ta_l readiness assessment ng PMEs, ' o o .
30 VN T of Italian SMEs: a case-study 2020 Procedimentos Metodoldgicos: Revisao da literatura dos
Pinto, R. Technology o~ . i
research M modelos de avaliagdo de maturidade e prontidao para a
anageme | ndastria 4.0 trugéo d del
nt ndustria 4.0, para a construgdo de um novo modelo e
validacdo do modelo com estudos de caso.
Objetivo: Identificar as areas funcionais de PMEs
Digital transformation priorities fabricantes da India que podem se alavancadas com as
31 of India's discrete tecnologias da Industria 4.0.
Dutta, G., Kumar, R., manufacturing SMEs - a Competitive | Metodologia: Levantamento bibliografica e construgéo de
Sindhwani, R. and conceptual study in ness modelo de maturidade e posterior pesquisa com PMEs
Singh, R.K. ] perspective of Industry 4.0 2020 | Review indianas para estabelecer as areas de melhoria
Kahle, J.H., Marcon, E., | Smart Products value creation Technologi | Objetivo: Identificar possiveis configuragdes para
32 Ghezzi, A. and Frank, in SMEs innovation cal ecossistemas de inovacgao, considerando as
A.G. ecosystems 2020 | Forecasting | caracteristicas necessarias que eles devem apresentar
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and Social para permitir o desenvolvimento de Produtos Inteligentes
Change desde seus estagios iniciais
Metodologia: Estudo de caso em um cluster industrial
eletroeletrénico de automacéo com 120 PMEs brasileiras.
Objetivo: Investigar se os investimentos em capital
financeiro em tecnologias avangadas de fabricagao e
capital social tém um efeito positivo na adogdo de
33 Tecnologias da Industria 4.0.
The adoption of Industry 4.0 Metodologia: Utilizacdo de modelos de regressao para
Agostini, L. and Nosella, | technologies in SMEs: results Manageme | analisar os dados recolhidos através de uma pesquisa
A. of an international study 2020 | nt Decision | com PMEs de seis regides da Europa Central.
Industry 4.0 | Objetivos: Investiga as exigéncias especificas das PMEs
for SMEs: para a introducao da Industria 4.0, com relagao
Challenges, | oportunidades e dificuldades na transformagéo digital da
34 Opportuniti | manufatura, logistica e processos organizacionais nas
SME 4.0: The role of small-and es and PMEs.
Matt, D.T. and Rauch, medium-sized enterprises in Requireme | Metodologia: Revis&o de literatura e analise do estado da
E. the digital transformation 2020 | nts arte.
Operator 4.0 or Maker 1.0? Objetivo: Explorar as implicagdes para o0 sucesso
Exploring the implications of empresarial e o bem-estar dos funcionarios em pequenas
35 Industrie 4.0 for innovation, Computers | empresas, da Nova Zelandia, em processos produtivos
Taylor, M.P., Boxall, P., | safety and quality of work in & Industrial | altamente e inovadores.
Chen, J.J.J., Xu, X, small economies and Engineerin | Metodologia: Anadlise bibliografica e analise de dados de
Liew, A. and Adeniji, A. | enterprises 2020 | g estudos de casos.
Objetivo:  Buscar evidencias se as empresas
transformadoras consideram a implementacgao da Industria
40 como uma vantagem que contribui para a
sustentabilidade ambiental e social e estudar tais relagdes
36 com tamanhos de empresas, setores da industria,
The advantages of industry 4.0 rotatividade e niveis de digitalizacdo autoavaliados
Brozzi, R., Forti, D., applications for sustainability: variados.
Rauch, E. and Matt, Results from a sample of Sustainabili | Metodologias: Levantamento bibliografico e analise de
D.T. manufacturing companies 2020 |ty dados de estudos de caso.
I:IChangl Objetivo: Constr’uir um modelo de matL_Jrid.ade adaptado a
37 Rafael, L.D., Jaione, Forecasting ('\a/lmpresas de Maqumas—Ferrame_nta,’ prlnmpalmenteNPME.
o . ; etodologia: Levantamento bibliografico e construgéo do
G.E,, Cristina, L. and An Industry 4.0 maturity model and Social modelo e teste do modelo em uma empresa
Ibon, S.L. for machine tool companies 2020 | Change '
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Objetivo: Determinar os fatores criticos de sucesso no
gerenciamento de projetos, vistos pelos gerentes de
empresas manufatureiras tchecas e analisar a relagao
desses fatores de sucesso com a Industria 4.0, recursos

38 Critical success factors of the humanos e sustentabilidade.
Vrchota, J., Rehot, P., project management in relation Metodologia: Reviséo de literatura, estudos de casos,
Mafikova, M. and Pech, | to industry 4.0 for sustainability Sustainabili | com analise de dados e comparativo entre grandes
M. of projects 2021 |ty empresas e PMEs
Objetivo: Projetar um modelo de organizagao empresarial,
considerando as abordagens dos modelos de negdcios
tradicionais e requisitos da Industria 4.0, a fim de servir de
orientacédo para as PME implementacao da 14.0.
39 Metodologia: Levantamento tedrico para conceitos
relacionados ao tema, e posterior requisitos para novos
Safar, L., Sopko, J., Concept of SME business modelos de negdcios, apresentando um modelo
Bednar, S. and model for industry 4.0 TEM organizacional/empresarial de referéncia para PMEs
Poklemba, R. environment 2018 | Journal industriais.
Objetivo: Determinar os provaveis beneficios das
tecnologias da Industria 4.0 e sua influéncia na cadeia de
40 suprimentos.
Bar, K., Herbert- Considering Industry 4.0 Production | Metodologia: Desenvolvido um framework para
Hansen, Z.N.L. and aspects in the supply chain for Engineerin | determinar a real os beneficios previstos da Industria 4.0
Khalid, W. an SME 2018 | g para PMEs, estudo de caso aprofundado de uma PME
Objetivo: Analisar como as tecnologias digitais geram
mudangas nos negdécios das pequenas e meédias empresas
41 identificando o nivel de prontidao digital dessas PMEs.
Garzoni, A., De Turi, |, Fostering digital transformation Metodologia: Estudo de caso de PMES do projeto Smart
Secundo, G. and Del of SMEs: a four levels Manageme | District 4.0, destinado a promover a digitalizagdo das
Vecchio, P. approach 2020 | nt Decision | PME que operam nas areas na regido Sul da ltalia.
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APENDICE C: Artigos que apresentaram o tema modelo de maturidade e prontid&o
para PMEs
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Author Title Year Journal/Proceedings
1 Sommer, L. Industrial revolution - Industry 4.0: Are German 2015 Journal of Industrial Engineering and
manufacturing SMEs the first victims of this Management
revolution?
2 Gamache, S., Abdulnour, G. and Toward industry 4.0: Studies and practices in 2017 47th International Conference on
Baril, C. Quebec smes Computers and Industrial Engineering: How
Digital Platforms and Industrial Engineering
are Transforming Industry and Services,
CIE 2017
3 Brozzi, R., D'Amico, R.D., Pasetti Design of self-assessment tools to measure 2018 15th IFIP International Conference on
Monizza, G., Marcher, C., Riedl, M. industry 4.0 readiness. A methodological approach Product Lifecycle Management (PLM),
and Matt, D. for craftsmanship SMEs
4 Mittal, S., Khan, M.A., Romero, D. A critical review of smart manufacturing & Industry 2018 Journal of Manufacturing Systems
and Wuest, T. 4.0 maturity models: Implications for small and
medium-sized enterprises (SMEs)
5 Sheen, D.-P. and Yang, Y. Assessment of Readiness for Smart Manufacturing | 2018 2018 IEEE Technology and Engineering
and Innovation in Korea Management Conference, TEMSCON 2018
6 Stefan, L., Thom, W., Dominik, L., Concept for an evolutionary maturity based 2018 Vol. 72Procedia 51st CIRP Conference on
Dieter, K. and Bernd, K. Industrie 4.0 migration model Manufacturing Systems, pp. 404-409
7 Wiesner, S., Gaiardelli, P., Gritti, N. Maturity models for digitalization in manufacturing - | 2018 Vol. 536IFIP WG 5.7 International
and Oberti, G. applicability for SMEs Conference on Advances in Production
Management Systems, APMS 2018, pp. 81-
88
8 Amaral, A., Jorge, D. and Pegas, P. Small Medium Enterprises and Industry 4.0: Current | 2019 Procedia Manufacturing
Models' Ineptitude and the Proposal of a
Methodology to Successfully Implement Industry
4.0 in Small Medium Enterprises
9 Chonsawat, N. and Sopadang, A. The development of the maturity model to evaluate | 2019 Proceedings of the International Conference
the smart SMEs 4.0 readiness on Industrial Engineering and Operations
Management Bangkok, Thailand, March 5-
7, 2019.
10 | Dewi, F. and Mahendrawathi, E.R. Business Process Maturity Level of MSMEs in East | 2019 (5th Information Systems International

Java, Indonesia

Conference (ISICO) on Role of Information
Systems in Industry 4.0)FIFTH
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INFORMATION SYSTEMS
INTERNATIONAL CONFERENCE,

11 | Doyle, F. and Cosgrove, J. Steps towards digitization of manufacturing in an 2019 Procedia Manufacturing
SME environment
12 | Gamache, S., Abdul-Nour, G. and Development of a digital performance assessment 2019 Procedia Manufacturing,
Baril, C. model for Quebec manufacturing SMEs
13 | Modrak, V., Soltysova, Z. and Mapping Requirements and Roadmap Definition for | 2019 Advances in Manufacturing Engineering
Poklemba, R. Introducing | 4.0 in SME Environment And Materials, ICMEM 2018, pp. 183-194
14 | Kolla, S., Minufekr, M. and Plapper, Deriving essential components of lean and industry | 2019 Vol. 8152nd CIRP Conference on
P. 4.0 assessment model for manufacturing SMEs Manufacturing Systems, CMS 2019, pp.
753-758
15 | Nick, G., Szaller, A., Bergmann, J. Industry 4.0 readiness in Hungary: model, and the 2019 IFAC-PapersOnLine
and Vargedé, T. first results in connection to data application
16 | Stentoft, J., Jensen, KW., Philipsen, | Drivers and Barriers for Industry 4.0 Readiness and | 2019 PROCEEDINGS OF THE 52ND ANNUAL
K. and Haug, A. Practice: A SME Perspective with Empirical HAWAII INTERNATIONAL CONFERENCE
Evidence ON SYSTEM SCIENCES, pp. 5155-5164
17 | Trotta, D. and Garengo, P. Assessing Industry 4.0 Maturity: An Essential Scale | 2019 8th International Conference on Industrial
for SMEs Technology and Management (ICITM),
18 | Brozzi, R., Riedl, M. and Matta, D. Key Readiness Indicators to Assess the Digital 2020 — 8th CIRP Global Web Conference —
Level of Manufacturing SMEs Flexible Mass Customisation,
19 | Brozzi, R.; Forti, D.; Rauch, E.; Matt, | The Advantages of Industry 4.0 Applications for 2020 Sustainability (Switzerland)
D.T. Sustainability: Results from a Sample of
Manufacturing Companies
20 | Chakrabarty, A., Norbu, T. and Mall, Fourth industrial revolution: Progression, scope and | 2020 Vol. 1125Advances in Intelligent Systems
M. preparedness in India—Intervention of MSMEs and Computing, pp. 221-228
21 | Chonsawat, N. and Sopadang, A. Defining smes' 4.0 readiness indicators 2020 Applied Sciences (Switzerland)
22 | De Marco, C.E., Martelli, . and Di European SMEs' engagement in open innovation 2020 Technological Forecasting and Social
Minin, A. When the important thing is to win and not just to Change
participate, what should innovation policy do?
23 | Dindar, U., Uney-Yiiksektepe, F., Industry 4.0 Score Prediction of Turkish SMEs via 2020 Lecture Notes in Mechanical Engineering,
Gergin, Z., ilhan, D.A., Gengyilmaz, Data Classification pp. 25-35
M.G. and Cavdarli, A.i.
24 | Dutta, G., Kumar, R., Sindhwani, R. Digital transformation priorities of India's discrete 2020 Competitiveness Review, pp. 289-314

and Singh, R.K.

manufacturing SMEs — a conceptual study in
perspective of Industry 4.0
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25 | Erwin Rauch; Marco Unterhofer; A Maturity Level-Based Assessment Tool to 2020 Sustainability
Rafael A. Rojas; Luca Gualtieri; Enhance the Implementation of Industry 4.0 in
Manuel Woschank; Dominik T. Matt Small and Medium-Sized Enterprises
s26 | Genest, M.C. and Gamache, S. Prerequisites for the implementation of industry 4.0 | 2020 Procedia Manufacturing,
in manufacturing SMEs
27 | Ingaldi, M. and Ulewicz, R. Problems with the implementation of industry 4.0 in | 2020 Sustainability (Switzerland)
enterprises from the SME sector
28 | Isensee, C., Teuteberg, F., Griese, The relationship between organizational culture, 2020 Journal of Cleaner Production
K.-M. and Topi, C. sustainability, and digitalization in SMEs: A
systematic review
29 | Axmann, B. and Harmoko, H. Industry 4.0 Readiness Assessment: Comparison of | 2020 TEHNICKI GLASNIK-TECHNICAL
Tools and Introduction of New Tool for SME JOURNAL
30 | Jesus, C. and Lima, R.M. Literature Search of Key Factors for the 2020 APPLIED SCIENCES-BASEL
Development of Generic and Specific Maturity
Models for Industry 4.0
31 | Mittal, S., Khan, M.A., Purohit, J.K., A smart manufacturing adoption framework for 2020 International Journal of Production
Menon, K., Romero, D. and Wuest, T. | SMEs Research
32 | Nick, G., Szaller, A. and Vargedo, T. CCMS Model: A novel approach to digitalization 2020 16th European Conference on
level assessment for manufacturing companies Management, Leadership and Governance,
pp. 195-203
33 | Ottesjo, B., Nystrom, S., Nafors, D., A tool for holistic assessment of digitalization 2020 Vol. 93Procedia CIRP, pp. 676-681
Berglund, J., Johansson, B. and capabilities in manufacturing SMEs
Gullander, P.
34 | Pirola, F., Cimini, C. and Pinto, R. Digital readiness assessment of Italian SMEs: a 2020 Journal of Manufacturing Technology
case-study research Management
35 | Rafael, L.D., Jaione, G.E., Cristina, L. | An Industry 4.0 maturity model for machine tool 2020 Technological Forecasting and Social
and Ibon, S.L. companies Change
36 | Safar, L., Sopko, J., Dancakova, D. Industry 4.0-Awareness in South India 2020 Sustainability (Switzerland)
and Woschank, M.
37 | Zapata, M.L., Berrah, L. and Is a digital transformation framework enough for 2020 Vol. 421st International Conference on
Tabourot, L. manufacturing smart products? The case of Small Industry 4.0 and Smart Manufacturing, ISM
and Medium Enterprises 2019, pp. 70-75
38 | Amaral, A. and Pecas, P. A framework for assessing manufacturing smes 2021 Applied Sciences(Switzerland)
industry 4.0 maturity
39 | Bin Rahamaddulla, S.R., Leman, Z., Conceptualizing Smart Manufacturing Readiness- 2021 SUSTAINABILITY

Bin Baharudin, B. and Ahmad, S.A.

Maturity Model for Small and Medium Enterprise
(SME) in Malaysia
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40 | Brozzi, R., Rauch, E., Riedl, M. and Industry 4.0 roadmap for SMEs: Validation of 2021 International Journal of Agile Systems and
Matt, D.T. moderation techniques for creativity workshops Management
41 | Chaopaisarn, P. and Woschank, M. Maturity Model Assessment of SMART Logistics for | 2021 Chiang Mai University Journal of Natural
SMEs Sciences
42 | Chonsawat, N. and Sopadang, A. Smart SMEs 4.0 Maturity Model to Evaluate the 2021 Chiang Mai University Journal of Natural
Readiness of SMEs Implementing Industry 4.0 Sciences
43 | Dindar, U., Uney-Yiiksektepe, F., A Decision Support Tool for Classification of 2021 The International Symposium for Production
Gergin, Z., Emir, O., Gengyilmaz, Turkish SMEs' Industry 4.0 Score Levels Research ISPR 2020: Digital Conversion on
G.M. and Cavdarli, A.l. the Way to Industry 4.0, pp. 264-276
44 | Emir, O., Gergin, Z., Uney- A Comparative Sectoral Analysis of Industry 4.0 2021 The International Symposium for Production
Yiksektepe, F., Dundar, U., Readiness Levels of Turkish SMEs Research ISPR 2020: Digital Conversion on
Gengyllmaz, G.M. and Cavdarli, A.l. the Way to Industry 4.0, pp. 251-263
45 | Estensoro, M., Larrea, M., Mlller, A resource-based view on SMEs regarding the 2021 European Management Journal
J.M. and Sisti, E. transition to more sophisticated stages of industry
4.0
46 | Karademir, D.M.-B.A.T.D.T.1.4.0.A.S. | A Model-Based Approach to Developing the 2021 Fresenius Environmental Bulletin
Industry 4.0 Awareness Scale
47 | Lis, M., Jezyna, B., Szkudlarek, E. Readiness of Polish Industrial Enterprises for the 2021 SOCIAL SCIENCES-BASEL
and Szumial, S. Industry 4.0 Revolution
48 | Muhamad, M.Q.B., Mohamad, S. and | Navigating the future of industry 4.0 in Malaysia: A | 2021 International Journal of Advanced and
Nor, N.M. proposed conceptual framework on SMEs' Applied Sciences
readiness
49 | Okfalisa, Anggraini, W., Nawanir, G., | Measuring the effects of different factors influencing | 2021 Decision Science Letters
Saktioto and Wong, K.Y. on the readiness of smes towards digitalization: A
multiple perspectives design of decision support
system
50 | Rahamaddulla, S.R.B., Leman, Z., Conceptualizing smart manufacturing readiness- 2021 Sustainability (Switzerland)
Baharudin, B. and Ahmad, S.A. maturity model for small and medium enterprise
(Sme) in malaysia
51 | Saad, S.M., Bahadori, R. and The smart SME technology readiness assessment | 2021 Journal of Manufacturing Technology
Jafarnejad, H. methodology in the context of industry 4.0 Management
52 | Saad, S.M., Bahadori, R., Jafarnejad, | Smart Production Planning and Control: 2021 Vol. 180Proceedings Of The 2nd
H. and Putra, M.F. Technology Readiness Assessment International Conference On Industry 4.0
And Smart Manufacturing (ISM 2020), pp.
618-627
53 | Schuh, G., Scheuer, T., Nick, G., A two-step digitalization level assessment approach | 2021 Procedia Manufacturing

Szaller, A. and Vargeds, T.

for manufacturing companies
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54 | Stentoft, J., Wickstrem, K.A., Haug, Cost-driven motives to relocate manufacturing 2021 Journal of Manufacturing Technology
A. and Philipsen, K. abroad among small- and medium-sized Management
manufacturers: The influence of Industry 4.0
55 | Stentoft, J., Adsbgll Wickstregm, K., Drivers and barriers for Industry 4.0 readiness and 2021 Production Planning & Control
Philipsen, K. and Haug, A. practice: empirical evidence from small and
medium-sized manufacturers
56 | Suleiman, Z., Dikhanbayeva, D., Readiness Assessment of SMEs in Transitional 2021 2nd International Conference on Industrial
Shaikholla, S. and Turkyilmaz, A. Economies: Introduction of Industry 4.0 Engineering and Industrial Management
IEIM 2021, pp. 8-13
57 | Tortora, AM.R., Maria, A., Valentina, | A survey study on Industry 4.0 readiness level of 2021 Vol. 180PROCEEDINGS OF THE 2ND
D.P., lannone, R. and Pianese, C. Italian small and medium enterprises INTERNATIONAL CONFERENCE ON
INDUSTRY 4.0 AND SMART
MANUFACTURING (ISM 2020), pp. 744-
753
58 | Yang, Z., Chang, J., Huang, L. and Digital transformation solutions of entrepreneurial 2021 International Journal of Information
Mardani, A. SMEs based on an information error-driven T- Management, pp. 102384
spherical fuzzy cloud algorithm
59 | Yezhebay, A., Sengirova, V., Igali, D., | Digital Maturity and Readiness Model for 2021 IEEE International Conference on Smart

Abdallah, Y.O. and Shehab, E.

Kazakhstan SMEs

Information Systems and Technologies
(SIST)
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APENDICE D: Influenciadores na adogéo de tecnologias em PMEs
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FATORES QUE INFLUENCIAM A ADOCAO DE TECNOLOGIAS EM PMES

AUTOR TEMA Fatores Fatores de Estratégia Pressao ou relagao externa Fatores Financeiros Colaboragao Fatores de Processos, Lideranca e
Tecnolégicos Organizacional Externa Recursos Normas Cultura
Humanos Operagoes e
Infraestrutura
fisica
Moeuf et Fatores criticos de -Infraestrutura -Mudangas na estrutura -Capacidades - Uso de -Treinamento e -Melhoria continua; | -Cultura
al., (2018) sucesso de Organizacional organizacional Financeiras; consultores; educacéao do - Métricas de Organizacional;
implementagao da -Metas e objetivos usuario; desempenho - Suporte da alta
Industria 4.0 no -Tl e inovagéo claros empresarial; administragao
que diz respeito ao - Gerenciamento -Conhecimento do
desempenho de Projetos; processo de
industrial de uma -Competéncia da negocios;
PME equipe do projeto;
Horvat e Caraterizacéo de - Falta de um - Organizagédo - Concorréncia de mercado; - Reducéao de custos, por - Interesses - Reduzir a taxa de | - Exigéncia de maior
Szabd fatores que unificado protocolo | inadequada na - Seguir as tendéncias do exemplo, humanos contraditérios em erro; controlo
(2019) interferem na de comunicagao; estrutura e processo da | mercado; recursos, inventario diferentes unidades | - Melhorar os (da gestéo de topo);

aplicagédo de novas
tecnologias digitais
nos processos de
fabricagcdo em
PMEs
manufatureiras.

- Falta de sistemas
de back-end para
integracéo;

- Falta de vontade
de cooperar (a
nivel da cadeia de
abastecimento);

- Falta de normas
da adogéo de
tecnologia e
processos;

- Falta de um
sistema adequado,
comum para
pesquisa;

- Sistemas
inseguros de
armazenamento
de dados;

- A necessidade de
grandes
quantidades de
capacidade de
armazenamento;

organizagao;

- Aumento da presséo da
concorréncia;

- Inovagdo do modelo de
negocio.

custos de gestdo e
funcionamento;

- Falta de recursos
financeiros;

- Retorno e rentabilidade
- Falhas nos sistemas de

CONCUrsos;
- Longo periodo de

avaliacé@o para concursos;

organizacionais;

- Resisténcia dos
empregados e
gestéo intermédia;
- Aumento da
escassez de mao-
de-obra;

- Reduzir o
trabalho humano;
- Atribuigdo de
mao-de-obra a
outros

areas (maior valor
acrescentado);

- Falta de
adequacgéo
competéncias e
pericia
mao-de-obra

- Maior tempo de
aprendizagem
(formagao

do pessoal)

prazos de entrega
(conformidade com
o mercado
condigdes);

- Melhorar a
eficiéncia;

- Assegurar um
funcionamento
fiavel (por exemplo
menos tempo de
paragem);

- Acompanhamento
continuo de
desempenho da
empresa;

- Falta de um lider
com

aptiddes e
competéncias
adequadas

e experiéncia;

- Falta de
planeamento
consciente:
definicdo de
objetivos, passos e
necessidades
recursos;
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Zambon, et - Conhecimento do - Investimento digital - Politicas publicas | -Trabalhadores - Novos métodos - Novas praticas
al. (2019) gestor. limitado. de incentivo. qualificados. de producéo. gerenciais.
- Compreenséo do
gestor na abordagem
da inovagao.
Birkel, et al | Estrutura de riscos Infrestrutura Caracteristicas do Capacidade Finaceira - Parcerias -Pessoal Maquinario antigo
(2019) no contexto da tecnoldgica gestor. qualificado Integragéo técnica

Industria 4.0,
apontando alguns
riscos especificos

Protecdo de dados
Cyber seguranca

Novos modelos de
negocios.

- Treinamento

de PMEs.
Miiller e Desafios da - Capacidades de -Competigdo: Pressao dos -Recursos financeiros - Falta de pessoal
Voigt implementacéo de processamento de concorrentes adequados para adequado
(2018) loT no contexto da dados; implementar o lloT -Perda de
sustentabilidade, - Seguranga de empregos apos
pesquisa com dados; implementagédo do
PMEs Chinesas e -Cooperagao: loT;
Alemas dificuldade de
encontrar
parceiros e
fornecedores para
o loT;
Mouef et al. Apoio financeiro
(2020) direto e apoio
indireto para
aumentar sua
capacidade de
inovacao
Masood e Fatores chave que - Custos de - Dimensao da - Vantagem -Atitude em relagao
Sonntag, determinam a implementacao; empresa; Competitiva; a tecnologia
(2020) adopgéo e -Conhecimento - Contagem de - Qualidade de Industria 4.0;
beneficios de Tecnoldgico; empregados; fabricagéo - Nivel de
tecnologias da - Tempo de - Volume de Produgéo - Eficiéncia implementacgéo;
industria 4.0, no implementacao; - Receitas anuais; Operacional;
Reino Unido. - Complexidade de - Custo de
fabricagao; operagao;
- Flexibilidade

operacional;
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8 Tiirkes et Fatores e barreiras - Falta de -Requisitos do cliente; -Reduzir Custos - Falta de recursos - Melhoria do
al., (2019) da implementagao Conhecimento sobre a -Pressdo dos Concorrentes na humanos Tempo de
da tecnologia Industria 4.0; Pratica da Industria 4.0 especializados. producéo
Industria 4.0 para - Falta de padrdes; - Requisitos Legais/ Legislagdo
desenvolvimento - Falta de foco no Alterada; - Requer educagéo
de negdcios de funcionamento e continuada dos
PMEs da Roménia desenvolvimento da funcionarios.
empresa;
- Falta de compreensao
da Estratégia e da
importancia da
Industria 4.0;

9 Ghobakhlo Fatores - Exigéncia de - Roteiro estratégico - Imposigao pelo meio ambiente; - Custos percebidos do - Percepgéo da - Valor percebido do
o e Ching, determinantes da processamento de para a digitalizagéo da - Pressao competitiva; SMIDT; compatibilidade do SMIDT;
(2019) adopgao de informagdes; manufatura; SMIDT;

SMIDT (Modernas - Competéncia em
Tecnologias de conhecimentos
Informacgéo e das tecnologias;
Digitais

Inteligentes da

Industria 4.0 nas

PMEs de

manufatura.

10 Neirotti,Ra Desenvolvimento - Falta de - Condigdes ambientais

guseo e de capacidades alternativas mais externas.
Paolucci das PMEs em baratas; - Tamanho da
(2018) adotar Tecnologias organizagao.
da Informagéo e
Comunicagao

11 Kumar, Desafios na - Falta de infra- - Falta de - Falta de consciéncia sobre as - O alto custo inicial das - Falta de mao-de-
Singh e adogéo das estrutura baseada conscientizagéo sobre politicas governamentais para tecnologias 14.0; obra treinada para
Dwivedi tecnologias 14.0 em Tl (Software & as contribuicdes da 14.0 - Falta de fundos para operagoes
(2020) para operagdes Hardware) 14.0; - Falta de coordenagéo e investimento em sustentaveis e

éticas e - Falta de - Falta de suporte colaboracéo entre a cadeia de tecnologias 14.0; tecnologias 14.0;
sustentaveis em solugdes gerencial para as suprimentos - Medo de
PMEs alternativas para a tecnologias 14.0; Parceiros desemprego/redug
ruptura tecnoldgica | - Falta de recursos - Falta de motivagdes dos a0 na forga de
dedicados para clientes sobre a adogéo das trabalho

pesquisa e
desenvolvimento em
tecnologias 14.0;

- Falta de planejamento
a longo prazo sobre a
adogao das tecnologias
14.0.

tecnologias da 14.0;

- Medo da incerteza da demanda
devido a interrupcdes do
mercado
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- Medo de fracasso das
tecnologias 14.0

12 | Sevinc et Fatores de - Especializagao - Tamanho da - Apoio externo; -Custo de transigao Inovagéo -Complexidade -Suporte da alta
al. (2018) propulsdo emTI organizagédo - Pressdo competitiva; - Custo de manutencgéo; *Vantagem relativa de adogéo administragdo
para a industria 4.0 - Desconfianga de - Custo de treinando; *Relevancia
adoptadas em beneficios; - Custo de Suporte; *Reconhecimento
PMES «Inteligibilidade
Manufatureiras.

13 | Li, Fast- Estado atual e -Capacidade digital;
Berglund, e | desafios das PMEs - Comunicagéo
Paulin compartilhamento estruturada;

(2019) de informagdes e - Processamento de
conhecimentos, no informacdes de
contesto do autoaprendizagem;
trabalhador da 14.0 - Integragdo do

sistema de
informacéo;

- Organizagéo
interna organica;

- Colaboragao
dindmica dentro da
cadeia de valor

- Vontade de mudar;
- Colaboragao social.

14 | Agostinie Fatores que - Tipo de -Tipo de atividade de - O montante de -Capacidade de - Colaborar uns - Apoio da diregdo
Nosella, afetam a adogéo tecnologia fabricacéao; investimentos que a procurar com os outros do RH e da alta
(2019) de tecnologias - Internet das empresa ja investiu informagéo e para diagnosticar e geréncia;

avangadas de Coisas conhecimento com | resolver
fabricagdo, um - Cloud Computing outras empresas problemas.
estudo realizado - Cybersecurity - Capacidade de -
em PMEs na -Grandes Dados e procurar Compartilhamento
Europa Central Analises informacgéo e de informacdes
- Avanca Solucdes conhecimento com | entre os
de Fabrico Universidades e empregados,
- Realidade Centros de -Competéncia de
Aumentada. estudos aprendizados dos
-Fabrico de - Capacidade de empregados
Aditivos procurar
- Ferramentas de informacgéo e
simulagéo conhecimento com
Consultores e
fornecedores de
tecnologias

15 | Matte Visado geral Falta de Pressdes competitivas
Rauch Industria 4.0 como adaptabilidade e
(2020) a quarta nas PMEs | inovagéo.

16 Miiller, Quadro de - Maior - Contabilidade digital e - Atenuacéo da Produtos
Buliga e motivagdo com conectividade faturas automatizadas escassez de - Aumento de
Voigt fatores internos entre empresas; - Aumento da fiabilidade postos de trabalho produtividade
(2018) e/ou fatores - Co-design das dos pagamentos na industria - Economia de

externos que ofertas de valor; - Documentacgéo de transformadora, energia
representam - Andlise conjunta pagamento simplificada embora provavel - Balanceamento
pressao para de dados; de carga
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implementagao da
industria 4.0 em
PMEs
manufatureiras

- Maior
transparéncia na
informagéo;

- Maior fiabilidade
na entrega;

- Parcerias
inovadoras;

- Aumento do
contacto virtual;
- E necessaria
uma maior
padronizagéo;

- Aumento dos modelos
de assinatura, pay-per-
use

e pay-per-feature;

escassez de
pessoal qualificado
na industria 4.0

- Melhor integracéo
de pessoal menos
qualificado e idoso
- Novos perfis
profissionais

- Novos locais de
trabalho

- S80 necessarios
conhecimentos
técnicos superiores
e formagao dos
funcionarios

- Formacdes de
base tecnoldgica

- Apoio no
reconhecimento de
falhas

- Diminui¢éo do
numero de postos
de trabalho na
manufatura

- Maior resisténcia
a falhas do
equipamento de
produgdo

- Acesso rapido
aos dados de
fabricagédo

- Monitorizag&o da
saude da maquina
- Produgéo auto-
controlada

- Aumento da
produgdo interna

- Estoques
inferiores

- Manuteng&o mais
facil da produgéo
- Modernizagao
das maquinas
antigas

Servigos

- Monitorizagéo do
estado da
fabricagédo

- Manutengéo
remota

- Servigos de
digitalizagéo para
clientes

- Servigos de
analise de dados

- Simulagdes de
fabricacéo de
produtos

- Desenvolvimento
de produto virtual
- Servigos de
engenharia e
configuragéo de
produtos

17

Vrchota,
Volek e
Novotna
(2019)

Fatores impulsivos
e limitativos que
afetam a
introdugado da
Industria

4.0 para PMEs.

na Republica
Checa.

Maquina

- Seguranga de
dados;

- Cadeia de
producéo,

- Nivel de TI,

-Localizagéo ideal.

- Disponibilidade
do servigo
- Quantidade de
produto/maquina
- Servigos.

Planejamento Financeiro
- Fonte de financiamento
- Gestéo do risco

- Eficiéncia (retorno do
investimento)

Fatores Externos
-Desenvolvimento
- Mercado,

- Governo,

- Concorréncia

- Ecologia

Empregados

- Recrutamento

- Desenvolvimento,
- Terceirizagéo

- Competéncia.

Gestédo de
Processos

- Personalidade de
um gestor.

- Sustentabilidade.
- Definigcédo de
processos.

-CSR

- Sistema de
Recompensa.

- Know-How

- Ideias
(conhecimento
tacito)
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- Possibilidade de

mercado
- Possibilidade de
integracéo
18 Bar at al Benficios da Transparéncia de Analise de dados do cliente Grau de
(2018) Industria 4.0 na processos e Independéncia do cliente personalizagéo do
cadeia de disponibilidade de produto,
suprimento de dados em tempo Integragéo das
PMEs real. partes
interessadas ao
longo da cadeia de
fornecimento,
Flexibilidade de
fabricagéo,
Nivel de interagéo
humana em
tarefas rotineiras e
automatizagéo
Nivel de inventario,
19 Kamble, et | Beneficios dos - Reducgao dos -Melhoria no
al (2020) sistemas de custos de ambiente de
manufatura fabricacéo; trabalho,
inteligente em - Melhoria na
comparagao com qualidade;
um sistema de -Melhoria na
manufatura produtividade;
tradicional. - Aumento da
Flexibilidade.
- Redugéo de
tempo de
producéo;
20 | Garzoni et O artigo examina o - Apoio do - Cultura Inovadora
al. (2020) capacitadores da governo
14.0, no contexto - Apoio de rede de
de um programa cooperagao
de inovagéo de - Apoio em
PME projetos pilotos de
transformacéo
21 Stentoft et Estratégia: Obstaculos Legislagdo/normas: Exigéncias do cliente Sistema de Redugéo de Administragao:
al (202) - Estratégia consciente | - Falta de legislagéo especifica assessoramento custos; - Falta de
em torno da industria - Dificuldades com legislagbes publico: Trabalho compreenséo da
4.0, especificas iniciado com a importancia
- Exigéncias do cliente, contribuigdo do estratégica da
para reduzir custos, sistema de industria 4.0,
- Aumento da assessoramento - Poucos recursos
competitividade, publico; financeiros,

- Falta de mao de
obra qualificada

- Falta de foco em
pesquisa e
desenvolvimento da
empresa,
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- Falta de protegao
de dados (ciber-
segurancga);
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APENDICE E: Questionario teste para avaliacéo de prontiddo de PMEs para a

transformacéo digital
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Questionario para Identificagdao dos desafios para transformacgao digital em PMEs
Email:
Com relagao a localizagdao da Empresa
Cidade:
Estado:
Com relagao ao ramo de atividade de sua empresa:
Industria
Comércio
Prestagao de servigos
Com relagédo ao tamanho da empresa

NuUmero de funcionarios

EIXO 1 - IDENTIFICAGAO DOS DESAFIOS RELACIONADOS AO EIXO PESSOAS

1.1 Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao a falta de treinamento
para a Industria 4.0 ou transformacgao digital.

a) A falta de treinamento para a Industria 4.0 ou transformacéo digital € desconhecida ou irrelevante
para a empresa.

b) A empresa possui falta de treinamento para a Industria 4.0 ou transformacéo digital.

c) A empresa ndo possui falta de treinamento para a Industria 4.0 ou transformacéo digital.

1.2. Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao a falta de cultura de
mudanga.

a) A falta de cultura de mudancga desconhecida ou irrelevante.

b) A empresa possui falta de uma cultura de mudanca.

c) A empresa nao possui falta de uma cultura de mudanca.

1.3. Assinale a opgdo que acontece na empresa no momento, com relagao a falta de apoio de
especialista em Industria 4.0 ou transformacgao digital.
a) A falta de apoio de especialista para a Industria 4.0 ou transformagéo digital € desconhecida ou
irrelevante.

b) A empresa possui falta de um especialista em Industria 4.0 ou transformacgao digital.

¢) A empresa nao possui falta de um especialista em Industria 4.0 ou transformacao digital.

1.4. Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao a falta de incentivo
para a mao de obra com competéncia.

a) A falta de incentivo para a mao de obra com competéncia para Industria 4.0 ou transformacéo digital
é desconhecida ou irrelevante.

b) A empresa possui falta de incentivo para a mao de obra com competéncia para Industria 4.0 ou
transformacéo digital

c) A empresa nao possui falta de incentivo para a mao de obra com competéncia para Industria 4.0 ou
transformacéo digital

1.5. Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao falta de mao de obra

especializada.
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a) A falta de mao de obra especializada em transformacgéao digital ou Industria 4.0 € desconhecida ou
irrelevante.
b) A empresa possui falta de mao de obra especializada em transformacgao digital ou Industria 4.0.

¢) A empresa nao possui falta de mao de obra especializada em transformacgao digital ou Industria 4.0.

EIXO 2: IDENTIFICAGAO DOS DESAFIOS RELACIONADOS A DIMENSAO ORGANIZAGAO.

2.1. Assinale a opg¢ao que acontece com relagdo as suas caracteristicas como gestor
(proprietario).

2.1.1 Com relagao ao seu conhecimento sobre transformacgao digital e Industria 4.0.

a) Nao tenho conhecimentos sobre Industria 4.0 e suas tecnologias.

b) Nao tenho conhecimento, no entanto gostaria de aprender sobre o tema.

¢) Tenho conhecimento e estou estudando sobre o tema atualmente.

2.1.2 Com relagao a sua flexibilidade com relagdao a mudang¢as no processo de transformagao
digital e Industria 4.0.

a) Desconhego ou considero a transformagéo digital ou Industria 4.0 irrelevantes.

b) Nao gostaria que a transformacao digital e a Industria 4.0 produzissem mudangas na minha empresa.
c) Sou flexivel com relagao as mudancgas que a transformacgao digital e a Industria 4.0 proporcionarao
para minha empresa, € consigo receber bem essas mudancas.

2.1.3 Com relacao a sua atitude a transformacgao digital ou Industria 4.0.

a) Desconhego ou considero a transformacdo digital ou Industria 4.0 irrelevantes.
b) Nao tenho uma visao favoravel com relagao a transformagéao digital e a Industria 4.0.

¢) Tenho uma visao favoravel com relagédo a transformacéo digital e a Industria 4.0.

2.1.4 Com relagdo ao seu entendimento dos beneficios e da rentabilidade da transformagao
digital e Industria 4.0.

a) Desconhego ou considero a transformagao digital ou Industria 4.0 irrelevantes.

b) Nao espero nenhum beneficio ou rentabilidade com relagéo a transformacgéao digital ou Industria 4.0.
c) Espero beneficios e rentabilidade com relagédo a transformagéo digital ou Industria 4.0.

2.1.5 Com relagao ao medo da transformacgao digital e Industria 4.0.

a) Desconhecgo ou considero a transformagéao digital ou Industria 4.0 irrelevantes.

b) Ndo estou seguro de que um projeto de transformacgéo digital para a empresa possa ser
implementado com sucesso.

c) Estou seguro de que um projeto de transformacao digital para a empresa podera ser implementado
€cOm sucesso.

2.2 Assinale a opg¢ao que acontece na empresa no momento, com relagao ao apoio externo ao
gestor ou proprietario, especializado em transformacgao digital ou Industria 4.0.

a) Para a empresa o apoio externo ao gestor ou proprietario, especializado em transformacgao digital
ou Industria 4.0 é desconhecido ou irrelevante.

b) A empresa ndo possui apoio externo ao gestor ou proprietario, especializado em transformacgao

digital ou Industria 4.0
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c) A empresa possui apoio externo ao gestor ou proprietario, especializado em transformagéao digital
ou Industria 4.0

2.3. Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao ao Lider 4.0 para a
Industria 4.0.

a) Para aempresa o Lider 4.0 para transformacéo digital ou Industria 4.0 é desconhecido ou irrelevante.
b) A empresa n&o possui um Lider 4.0 para a transformagéo digital ou Industria 4.0.

c) A empresa possui um Lider 4.0 de transformagéo digital ou Industria 4.0.

2.4. Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao falta de padronizagao
dos processos.

a) Nao ha padronizagao dos processos na empresa e a empresa nao considera importante.

b) Nao ha padronizagéo dos processos na empresa, no entanto a empresa considera importante.

c) Os processos da empresa sao padronizados.

IDENTIFICAGAO DOS DESAFIOS RELACIONADOS A DIMENSAO TECNOLOGIA.

3.1. Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao falta de solugées
menos complexas e especificas para a transformacgao digital de sua empresa.

a) A empresa nao necessita de solugdes tecnoldgicas.

b) A empresa necessita de solugbes tecnoldgicas e considera as solugdes tecnoldgicas do mercado
complexas e que nao atendem suas necessidades, sem possibilidade de adaptacao.

c) A empresa necessita de solugdes tecnoldgicas e esta desenvolvendo suas proprias solugdes
tecnoldgicas ou esta se adaptando as solugdes do mercado.

3.2. Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao falta de capacidade
de armazenamento e exploragao de dados.

a) Para a empresa é desconhecido ou irrelevante a capacidade de armazenamento e exploragéo de
dados

b) A empresa possui falta de capacidade de armazenamento e exploragao de dados.

c) A empresa nao possui falta de capacidade de armazenamento e exploragdo de dados.

3.3. Assinale a opgdo que acontece na empresa ho momento, com relagao falta de infraestrutura
de software e hardware.

a) Para a empresa € desconhecido ou irrelevante a falta de infraestrutura de software e hardware.

b) A empresa possui falta de infraestrutura de software e hardware.

¢) A empresa nao possui falta de infraestrutura de software e hardware.

3.4. Assinale a opcdo que acontece na empresa no momento, com relacdo falta de
compartilhamento de informagoes.

a) Para a empresa € desconhecido ou irrelevante a falta de compartilhamento de informagoes.

b) A empresa possui falta de compartilhamento de informagdes.

c) A empresa nao possui falta de compartilhamento de informagdes.

3.5. Assinale a op¢ao que acontece na empresa no momento, com relagao falta de atualizagao
de maquinario.

a) Para a empresa ¢é irrelevante a falta de atualizagdo de maquinario.
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b) A empresa possui falta de maquinario atualizado.

¢) A empresa possui 0 maquinario atualizado.

IDENTIFICAGAO DOS DESAFIOS RELACIONADO A DIMENSAO ESTRATEGIA.

4.1. Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagéo a estratégia de longo
prazo com um roteiro de transformagao

a) Para a empresa é desconhecido ou irrelevante uma estratégia de longo prazo com um roteiro de
transformagao.

b) A empresa ndo possui uma estratégia de longo prazo e com um roteiro de transformacgao.

c) A empresa possui uma estratégia de longo prazo, com um roteiro de transformacgao.

4.2 Com relagao ao tamanho das empresas, marque a opgao que corresponde ao faturamento
anual da empresa.

a) Menor ou igual a R$ 360 mil.

b) Maior que R$ 360 mil e menor ou igual a R$ 4,8 milhdes.

¢) Maior que R$ 4,8 milhdes e menor ou igual a R$ 300 milhdes.

4.3 Assinale a opcao que acontece na empresa nho momento, com relagido a investimentos em
inovagao e pesquisa.

a) A empresa nao considera importante investir em inovagao e pesquisa.

b) A empresa ndo possui recursos para investimento em inovacao e pesquisa.

c) A empresa investe periodicamente em inovagao e pesquisa.

4.4 Assinale a opgdo que acontece na empresa no momento, com relagao a falta de recursos
para a implantagao de novas tecnologias.

a) A empresa nao considera importante investir em implantagdo de novas tecnologias.

b) A empresa ndo possui recursos para investimento em implantagdo de novas tecnologias.

c) A empresa investe periodicamente na implantagdo de novas tecnologias.

4.5 Assinale a opgdo que acontece na empresa nho momento, com relagao a falta de recursos
para a manutengao e suporte técnico das tecnologias.

a) A empresa nao considera importante investir em manutencéo e suporte técnico das tecnologias.

b) A empresa néo possui recursos financeiros para investimento em manutengéo e suporte técnico das
tecnologias.

c) A empresa investe periodicamente recursos financeiros para a manutengéo e suporte técnico de
novas tecnologias.

4.6 Assinale a opgdo que acontece na empresa nho momento, com relagao a falta de recursos
para treinamentos.

a) A empresa nao considera importante investir em treinamentos para transformacgéo digital ou Industria
4.0.

b) A empresa ndo possui recursos financeiros para investimento em treinamentos para transformacgao
digital ou Industria 4.0.

c) A empresa investe recursos financeiros periodicamente em treinamentos para transformagao digital

ou Industria 4.0.
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4.7 Assinale a opgdo que acontece na empresa no momento, com relagao a falta de recursos
financeiros ja investidos.

a) Nunca houve investimento de recursos financeiros para a transformacgao digital e a empresa nao
considera importante investir.

b) Nunca houve investimento de recursos financeiros para a transformagéo digital, mas a empresa
considera importante investir.

c) A empresa ja investiu recursos financeiros para a transformacgéo digital e considera importante
investir.

4.8 Assinale a opg¢ao que acontece na empresa no momento, com relagcdo a falta de
financiamento.

a) A empresa nao tem recursos financeiros proprios para investimento em transformacéo digital e ndo
necessita de financiamento pois considera a transformacao digital desnecessaria.

b) A empresa ndo tem recursos financeiros proprios e ndo conseguiu obter financiamento para
investimento em transformagéo digital.

¢) A empresa conseguiu obter financiamento ou investe recursos financeiros proprios na transformacgéo
digital.

4.9 Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao a incerteza com a
rentabilidade.

a) A empresa desconhece o grau de incerteza em relagdo rentabilidade de um investimento em
transformacéo digital.

b) A empresa considera alto o grau de incerteza em relacdo a rentabilidade de um investimento em
transformacao digital.

c) A empresa considera muito o grau de incerteza em relagédo a rentabilidade de um investimento em
transformagéo digital.

4.10 Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao ao alto custo das
tecnologias.

a) A empresa desconhece o custo das tecnologias para a transformacao digital.

b) A empresa considera alto custo das tecnologias para transformagéo digital.

¢) A empresa considera baixo o custo das tecnologias para transformagéao digital.

4.11 Assinale a opgao que acontece na empresa no momento, com relagao a falta de parcerias
com entidades participantes do ambiente em que esta inserida.

a) A empresa nao considera importante parcerias com entidades participantes do ambiente em que
esta inserida.

b) A empresa considera importante parcerias com entidades participantes do ambiente em que esta
inserida, no entanto no momento nao possui parcerias.

c) A empresa possui parcerias de parcerias com entidades participantes do ambiente em que esta
inserida.

4.12 Assinale a opgdo que acontece na empresa no momento, com relagdo a cooperagao com

parceiros do ambiente em que esta inserida.
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a) A empresa ndo considera importante para o processo de transformagdo, cooperar com os seus
parceiros do ambiente que esta inserida.

b) A empresa considera importante para o processo de transformagéo, cooperar com 0s seus parceiros
do ambiente que esta inserida, no entanto atualmente nao esta cooperando com estes parceiros.

c) A empresa considera importante sempre cooperar com os parceiros do ambiente que esta inserida

e coopera sempre ¢ com estes parceiros.



