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Este estudo tem como objetivo avaliar e mensurar o sistema de produgdo
ciber-fisico em uma empresa do Polo Industrial de Manaus. Caracteriza-se
como quali-quantitativo, quanto a abordagem do problema e no que tange
aos objetivos, considera-se como exploratdria. No caso do delineamento
(design), a pesquisa caracteriza-se como estudo de caso e a delimitagdo do
universo desta pesquisa foi uma empresa do setor quimico localizada no Polo
Industrial de Manaus. Como técnicas de pesquisa foram utilizadas: (1) a
documentagdo indireta (pesquisa documental e bibliogrdfica); (2) a
observagdo direta intensiva (observagdo in loco e entrevista estruturada
aberta); e (3) observagdo direta extensiva (aplicacGo de formuldrio). Entre os
principais resultados mencionam-se: (1) avalia¢éo qualitativa e mensuragdo
quantitativa das prdticas na empresa estudada; (2) por meio de instrumento
(formuldrio) capaz de identificar niveis de atendimento aos preceitos; e (3) a
possibilidade desse levantamento ser utilizado como base para futuras
intervengbes organizacionais. A relevdncia do estudo estd em apresentar um
instrumento que possibilite a aplicagdo industrial de forma que possa auxiliar
as organizagdes no processo de transformacdo digital.

Palavras-chave: Sistemas de produgdo, Ciber-fisico, Setor quimico, Polo
Industrial de Manaus, Amazonas



XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“A Engenharia de Produgéo e suas contribui¢cbes para o desenvolvimento do Brasil”

enegep

Maceid6, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.

$)e ABEPRO

AN QU LT



XXXVIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

- “A Engenharia de Producéo e suas contribuigdes para o desenvolvimento do Brasil”
enegep 9 & coes p

Maceio, Alagoas, Brasil, 16 a 19 de outubro de 2018.

1 Introducéo

O mundo viveu duas ondas de inovagéo: A primeira, a revolucdo industrial que trouxe
maquinas, fabricas, ferrovias, eletricidade e viagens aéreas; e a segunda, a revolugdo da
internet, que trouxe o poder da computacdo, redes de dados e 0 acesso sem precedentes a
informacdo e comunicacdo. Atualmente, vivemos a era da internet industrial que possui trés
caracteristicas fundamentais: (1) reunido de maquinas inteligentes, (2) analitica avancada e a
(3) criatividade das pessoas no trabalho (ANNUNZIATA, 2013).

A nova era da maquina esta mais relacionada com a criacdo de conhecimento do que
com a producdo fisica, ela é digital, exponencial e combinatoria. Quanto a primeira
caracteristica, quando os produtos sdo digitais podem ser reproduzidos com perfeita
qualidade, custo zero e entregues instantaneamente. A segunda caracteristica, exponencial,
tem relacdo com a velocidade que os computadores ou os robds possuem para aprender,
tornando as fabricas cada vez mais produtivas e 0s servicos mais rapidos, baratos e eficazes.
Finalizando, a terceira caracteristica, combinatdria, trata que cada inovacgdo cria sustentacéo
para mais inovacgOes; individualmente as trés caracteristicas seriam causadoras de mudancas
no jogo, todavia ao colocé-las juntas as trés caracteristicas criam uma onda de descobertas
surpreendentes (BRYNJOLFSSON, 2013).

Para Schwab (2015), estamos a beira de uma revolucdo tecnoldgica que alterard
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. A primeira
revolucado industrial utilizou a &gua e 0 vapor para mecanizar a producdo; a segunda utilizou a
eletricidade para criar a producdo em massa; a terceira utilizou os eletrdnicos e a tecnologia
de informacdo para automatizar a producdo; por fim, a quarta revolugéo esta construindo em

cima da terceira a revolucéo digital que ocorre desde a metade do ultimo século.

Os Sistemas Ciber-Fisicos (SCF) sdo o proximo passo para o futuro em desenvolvimento,
trard mais funcionalidade, autonomia, integracdo de multiareas, possui aplicacdo em todos 0s

setores como industria, sistemas médicos, relagdo entre servigo/usuario, entre outros
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(BAHETI & GILL, 2011). Os SCFs sao caracterizados pela robustez, seguranca e protecao
(SHA et al., 2008).

Neste contexto, este estudo tem como objetivo avaliar e mensurar o sistema de
producdo ciber-fisico em uma empresa do Polo Industrial de Manaus. O trabalho esta
estruturado em trés partes: (1) revisdo da literatura, (2) metodologia e (3) anélise dos
resultados, discussao, consideragdes finais e referéncias.

2 Revisdo da Literatura
2.1 IndUstria 4.0

Paises como os Estados Unidos estdo passando por um processo cada vez mais rapido
de digitalizacdo de sua economia. A digitalizacdo estd mudando a dindmica de muitas
industrias, novos mercados estdo proliferando, cadeias de valores estdo se quebrando e polos
de lucratividade estdo se ajustando. A digitalizacdo acelerada esta criando grandes
oportunidades de crescimento da produtividade, principalmente em trés ares potenciais: (1)
plataformas online de talentos, (2) big data analises e (3) internet das coisas. Estima-se que a
digitalizacdo adicionara aproximadamente U$ 2,2 trilhdes de dolares ao PIB em 2025
(McKINSEY, 2015).

No caso do Reino Unido, os negdcios tecnologicos digitais tornaram-se o coracdo da
economia do pais. As empresas tecnoldgicas digitais estdo transformando o emprego,
direcionando a produtividade e reconceituando as industrias tradicionais. Essas empresas
cresceram 32% a mais em relacdo aos setores tradicionais entre 2010 e 2014, além de
movimentar aproximadamente 161 bilhGes de libras em 2014. Os negocios tecnoldgicos
digitais sdo mais lucrativos, empregam mao de obra mais qualificada e paga melhores salarios
(NESTA, 2016).

Os modelos de negocios estdo evoluindo, mas ainda persiste o problema das linhas de
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negodcios entre fabricantes, distribuidores, usuérios finais e recicladores que néo séo claras e
essa dificuldade, em parte, é resultado da velocidade com que esses novos modelos tem sido
implementados, visto que as visualizagdes tradicionais sobre a fabricacdo, incluindo no
dominio de design, enfocam principalmente a melhoria da eficiéncia de fabricacdo por
intermédio de avangos transformadores em tecnologias. No entanto, ndo consideram de forma
abrangente, a via completa de desenvolvimento de produtos e as oportunidades comerciais
que existem ao longo do ciclo de vida do produto, de modo que a empresa deveria se
concentrar em oferecer experiéncia de produto ao invés de apenas produtos ou Servigcos
tangiveis (ESMAEILIAN et al., 2016).

A computacao em nuvem tem sido aplicada em varias
funcbes de fabricacdo. Desenvolvimento de produtos, processos de fabricacdo e
gerenciamento de sistemas de manufatura sdo as trés principais funcdes que sdo altamente
influenciadas pela tecnologia de nuvem. Apesar do uso da nuvem ter sido benéfico em termos
de reducdo do custo de producdo e tempo, no que tange a qualidade do produto, ainda existem
barreiras a sua adocdo, bem como no desenvolvimento de produtos, a colaboragdo entre os
diferentes servicos pode ainda ndo apresentar eficiéncia em determinados casos (MOURTZIS
& VLACHOQOU, 2016).

O desenvolvimento da industria € um processo integrado de complexidade e agilidade
entre humanos e maguinas. A indudstria 4.0 aumenta a digitalizacdo da manufatura com o SCF,
no qual redes conectadas de humanos e robds interagem e trabalham juntas com informagdes
compartilhadas e analisadas, apoiadas por big data e computacdo em nuvem ao longo de
cadeias de valor industriais inteiras. De modo que a producdo flexivel e eficiente se torna
possivel na Industria 4.0 (YANG, 2017).

A industria 4.0 aumenta a eficiéncia de custo e tempo e melhora a qualidade do
produto, associada as tecnologias, métodos e ferramentas de capacitacdo. Como resultado, a

Industria 4.0 acelerard a industria para atingir niveis sem precedentes de eficiéncia
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operacional e crescimento da produtividade (YANG, 2017).

2.2 Sistemas de Producéo Ciber-fisicos

Conforme Erdmann (2007), a producdo é compreendida como resultado de uma
atividade oriunda de um conjunto de funcdes ou de esforcos empregados. O sistema de
producdo consiste em uma série de inter-relacdes que desencadeiam uma soma de processos e

operacdes que permitem a elaboracdo de um produto (bem ou servico).

Os sistemas de producdo beneficiam desde tecnologias disruptivas, passando pelo
aumento da produtividade e reducdo dos custos. Diversos setores econdmicos tém gerado
enormes impactos econdémicos apos o surgimento da internet onde diversas inddstrias lideres

mundiais estdo buscando transformaces com amplo valor estimado (MILMANN, 2015).

Sistemas de producdo tradicionais tendem a focar em automacdo e controle e
usualmente a atividade de producdo para cada maquina segue uma abordagem top-down sem
considerar as condigdes de funcionamento das maquinas. O custo de manter uma enorme rede
de ativos pode ser elevado. Na perspectiva de manutencdo de ativos e gerenciamento de
operacdes, as despesas vém principalmente da perda de producdo devido ao tempo de

inatividade, manutencao redundante e estoque de pecas sobressalentes (LEE et al., 2017).

Sistemas ciber-fisicos foram introduzidos por Helen Gill da National Science
Foundation nos Estados Unidos em 2006 (GILL, 2008). Baseado em sua definigdo, “ciber” se
refere a computacao virtual e processo analitico que tem sido desenvolvido para controlar e
manipular entidades fisicas para o desempenho de atividades predefinidas. Em publicacao,
Sha et al. (2008) pontuaram a complexidade natural de como subsistemas interagem com

outros em um ambiente ciber-fisico possivel.

Os SCFs representam uma area de pesquisa emergente que tem atraido a atengdo de

muitos pesquisadores mediante as as expectativas de que os SCFs desempenhem um papel
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importante no projeto e desenvolvimento de futuros sistemas de engenharia (SANISLAV &
MICLEA, 2012).

A pesquisa e as aplicacdes dos sistemas ciber-fisicos (SCF) continuardo nos proximos
anos, ndo apenas pelos problemas ndo resolvidos, mas também pela natureza complexa e
intrigante dos problemas. Isso é especialmente verdadeiro quando o SCF é aplicado na
fabricacdo do futuro, onde a manufatura auto-organizada, o controle ciente de contexto e
situacdo e a colaboracdo simbiotica entre homem e robé podem desempenhar um papel
importante em transformar as fabricas atuais em fabricas do futuro com maior estabilidade e
seguranca (WANG et al., 2015).

Em trabalho, Hu et al. (2016), propuseram um conceito para sistemas ciber-fisicos
resilientes e integrados denominado de design orientado-3S onde existem trés padr@es, a

saber: estabilidade, seguranca e sistematicidade.

Em sistemas de producdo ciber-fisicos (SPCF), o modelo gerado para a previsdo em
ciber espacos incorporam dados de redes de sensores para cada ativo critico visando refletir
mudancas, memorizar a histéria da maquina e prever o status dos ativos para apoiar o
processo decisério na producdo. Os autores apontam uma arquitetura 5C como guia de

desenvolvimento ciber-fisico para aplicacdo industrial, a saber (LEE et al., 2017):

1. Nivel de conversdo: considera a analise inteligente visando identificar o status dos

componentes e maquinas e sua correlagdo com dados em nivel multidimensional,

2. Nivel ciber: pondera os modelos de maquinas e componentes a partir dos tempos das

maquinas para identificacdo da variacdo e historia;

3. Nivel cognigdo: integra simulacdo e sintese, visualizacdo remota para o ser-humano e

agrupamento para similaridade em mineracao de dados;

4. Nivel conexao: cogita o uso de plug & play, comunicacdo livre e frequente e rede de

SENSOres;
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5. Nivel configuracdo: Configuracdo propria para resiliéncia, auto-ajuste para as

variagdes e auto-otimizacao para os distirbios.

Os SPCFs séo redes online de maquinas sociais que estdo organizadas de uma forma
similar para redes sociais interligando tecnologia da informacdo com componentes mecanicos
e eletrdnicos que se comunicam entre si via uma rede utilizando tecnologia RFID (Radio
Frequency ldentification), por exemplo (DELLOITE, 2015).

O SPCF pode ser considerado um passo extremamente importante no desenvolvimento
da futura fabricacdo. No entanto, a fim de concretizar pelo menos uma parte das expectativas,
que sdo relativamente exageradas, sdo necessarias atividades ainda mais significativas em
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I). Paralelamente, os aspectos sociais e éticos

também devem ser exaustivamente investigados (MONOSTORI et al., 2016).

As questbes de manutencdo da producdo podem ser mapeadas em dois espacos: visivel
e invisivel. As questBes visiveis incluem, mas ndo limitam, maquinas defeituosas, produtos
com defeitos, tempos de ciclo limitados, longo tempo de espera e queda na eficiéncia geral do
equipamento. As questdes invisiveis podem ocorrer com a degradacdo das maquinas e

equipamentos, falhas desconhecidas entre outras (LEE et al., 2013).

3 Metodologia
3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como quali-quantitativo, quanto a abordagem do problema.
Nessa abordagem possibilita um entendimento melhor dos problemas de pesquisa que cada
uma das abordagens (quantitativa e qualitativa) permitiria separadamente. A combinacéo
possibilita que as vantagens e desvantagens de cada abordagem sejam amenizadas. Sendo
assim, trabalha-se com questdes de pesquisa mais amplas que ndo seriam atendidas usando
uma delas isoladamente (MIGUEL, 2012).
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No que tange aos objetivos, considera-se como exploratéria, A pesquisa exploratoria
tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo
explicito ou a construir hipéteses (SILVA & MENEZES, 2005). No que tange o delineamento
(design), a pesquisa caracteriza-se como estudo de caso. O estudo de caso permite explorar

situagdes reais cujos limites ndo estdo claramente definidos (GIL, 2002).

3.2 Procedimentos para Coleta de Dados

A delimitacdo do universo desta pesquisa foi uma empresa do setor quimico localizada
no Polo Industrial de Manaus. Utilizou-se formulario para identificacdo das caracteristicas
organizacionais, baseado em Guérin et al. (2011) e dos aspectos relacionados aos SPCFs,
baseado em PWC (2014), EP (2016), GTAI (2014), Delloite (2015) e Lee et al. (2017).

Como técnicas de pesquisa foram utilizadas, conforme a classificacdo de Marconi e
Lakatos (1990): (1) a documentacdo indireta (pesquisa documental e bibliografica); (2) a
observacdo direta intensiva (observacdo in loco e entrevista estruturada aberta); e (3)

observacao direta extensiva (aplicacdo de formulario).

O estudo ocorreu em guatro momentos: (1) entrevista estruturada aberta (VERGARA,
2009) a partir de um roteiro, baseado em Guérin et al. (2001), onde se identificaram
informagdes fundamentais para o complemento dos formularios aplicados na empresa,
posteriormente; (2) ocorreu a pesquisa documental tendo em vista a coleta de dados
preliminares em documentos escritos (jornais, revistas e demais publicacbes externas e
internas da empresa) e a observacao estruturada (VERGARA, 2009); sucedeu a (3) aplicacéo
do formulario com os responsaveis da organizacdo (posterior a observacao e as entrevistas); e

concluindo, (4) realizou-se a anélise e a tabulacdo dos dados quantitativos e qualitativos.

3.3 Procedimentos para Analise de Dados
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Os dados qualitativos e quantitativos obtidos das respostas do roteiro foram tabulados
em quadro-resumo, agrupadas conforme o conteldo e estratificado segundo a estrutura do
formulario de avaliacdo e mensuracdo de sistemas de producéo ciber-fisicos. As informacdes
documentais levantadas no segundo momento foram integradas e trianguladas com as
informacdes coletadas pelas entrevistas com o objetivo de garantir a racionalizacdo e a

validacédo construida.

4 Resultados

4.1 Elaboracéo do Formuléario de Avaliacdo e Mensuracao de Sistema de Producao
Ciber-fisico (SPCF)

Para elaboracdo do Formulario de Avaliacdo e Mensuracdo de Sistema de Producéo
Ciber-Fisico (SPC) foram consideradas as caracteristicas apresentadas em PWC (2014), EP
(2016), GTAI (2014), Delloite (2015) e Lee et al. (2017). O Formuléario tem como objetivo
avaliar e medir o estado atual do sistema produtivo da empresa com relacdo ao tema; ao todo
sdo 12 métricas e 37 questdes abertas com o objetivo de proporcionar uma avaliacdo

adequada do sistema produtivo avaliado (Tabela 1).

Tabela 1: Métricas, questdes e autores abordados no formulario

Meétricas NUmero de Autores
questdes

Organizacdo das maquinas
Integracdo das méquinas e do

processo produtivo Delloite (2015)
Sensores e elementos de 1

controle

Troca de dados e controle em 2

tempo real PWC (2014)
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Interoperabilidade do sistema
Nivel de autonomia
Integracéo vertical

EP (2016)

GTAI (2014)

Conexao

Converséo

Ciber

Cognicao e otimizagéo do
processo

Configuracéo - inteligéncia 2
artificial e aprendizagem de
maquina

~N| B A NN NN

Lee et al. (2017)

Fonte: Autores.

Ademais, cada uma das questdes recebeu uma pontuacgdo de acordo com as evidéncias
que foram apresentadas pela empresa em uma escala entre 1 e 4 com o intuito de mensurar de
maneira adequada o sistema produtivo avaliado. As pontuac6es sdo: 1 — Nao ocorre; 2 — Nivel
basico de implantacdo de SPCF; 3 - Nivel intermediario de implantacdo de SPCF, alta; 4 -
Nivel avancado de implantacdo de SPCF.

4.2 Caracterizagdo da Empresa Estudada

Este trabalho ocorreu em uma empresa do setor quimico, sendo uma das mais
conhecidas e respeitadas empresas fabricantes de produtos de higiene e limpeza do mundo, a
empresa iniciou suas atividades no segmento de ceras, expandindo para outras categorias
como higiene e limpeza, cuidados pessoais, inseticidas e mais recentemente, armazenagem

doméstica, sempre se destacando pela inovacao.

A primeira subsidiaria brasileira surgiu em 1960, localizada no Rio de Janeiro. Em
2008, foi inaugurada a féabrica de Manaus (AM). Atualmente, a sede administrativa
permanece no Rio de Janeiro e conta com 0 ponto de apoio do Escritério Comercial e da

Distribuidora, ambos em S&o Paulo, e laboratérios em Sdo Paulo e Santa Catarina. Hoje a
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Companhia possui cerca de 320 funcionarios no Amazonas. A Figura 1 apresenta a planta

baixa da fabrica.

DEPOSITO

]
o
L

COSMETICOS

PROCESSO =<, SANEANTES r‘ﬁ—L

Figura 1: Planta baixa da Fabrica - Manaus. Fonte: Autores.

4.3 Aplicacdo do Formulario de Avaliacédo e Mensuracao de Sistema de Producéo Ciber-
fisico (SPCF)

Com relacdo & organizacdo das maquinas em rede, a empresa informou que as
méaquinas da empresa nao estdo organizadas em redes e também néo utilizam tecnologia RFID
ou outro tipo de tecnologia. As maquinas nao compartilham informacdes entre elas, tais
como, niveis de estoque, problemas ou falhas, mudancas nos pedidos ou niveis de demanda,
Ou seja, ndo sao remotas.

A coordenacdo do processo produtivo objetivando a eficiéncia e a eficicia acontece
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por meio do processo de Gestdo de TPM (planejamento das operagdes, reunides diérias nas
areas produtivas e acompanhamento dos resultados). Apesar das maquinas ndo estarem em
rede, a cadeia de valor € planejada conforme o payback produtos versus projetos com a
finalidade de integrar a cadeia de valor e ao ciclo de vida dos produtos. Na empresa nédo
existem sensores ou elementos de controle que permitem as maquinas/equipamentos estarem
conectadas a planta fabril, frotas, redes de trabalho e seres humanos.

A troca de dados por toda a cadeia de valor da empresas acontece por meio de inputs
manuais, planilhas e pelo sistema ERP - SAP. Néao existe o controle em tempo real do
processo produtivo, ndo ocorre 0 processo de interoperabilidade, ou seja, a conexdo e
comunicacdo entre homens e dispositivos inteligentes disponiveis (real e virtual), as
maquinas/equipamentos ndo tomam decisdes por conta propria.

O nivel de automacdo adotado pela empresa é baixo considerando a industria 4.0,
tendo em vista que o Unico produto e seu respectivo processo de automacao industrial é no
processo de fabricacdo de semi granel, onde se realiza apenas por acdo humana a verificacao
dos niveis de produtos.

A integracdo vertical (fornecedores, empresa e consumidores) se sucede a partir da
rede de maquinas/equipamentos utilizando o ERP — SAP. A interacdo do sistema com a
seguranca digital ocorre mediante leitura digital e sistema de controle de incéndio; com
relacdo a interacdo do sistema com o processo de padronizacdo e normas decorre da utilizacao
do Isodoc - software interno para cadastro de padrbes. Por fim, a garantia da qualidade dos
produtos em tempo real acontece mediante a inspecao realizada a cada hora.

N&o existe um protocolo de comunicagdo padronizado entre as
maéaquinas/equipamentos e os sistemas de dados, ndo existe método orientado por dados para
sua conversao em informac@es, as informagfes ndo sdo categorizadas e também nédo existe
responsavel pela analise dos dados gerados pelos sistemas.

Quanto ao monitoramento do processo produtivo utilizando sensores ou sistemas de
controles, ocorrem em nivel de interface, ou seja, sistema de enchimento, sistema de

encaixotamento que aparece no CLP da méquina. A previsdo de desempenho e depreciacao
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para possiveis falhas ou erros das maquinas/equipamentos do processo produtivo acontece
mediante a utilizagéo de planilha onde s&o langados os dados a cada hora.

Desta forma, considerando as informacdes coletadas e mencionadas pela empresa com
relacdo ao tema sistema de producdo ciber-fisico elaborou-se o gréfico radar (Figura 2)
apresentando a mensuracdo no que diz respeito a adocdo de praticas relacionadas ao tema.
Observa-se que 0s niveis cyber, cognition e configuration apontados no trabalho de Lee et al.
(2017) ndo sdo contemplados pela empresa. O desempenho geral da empresa no gue tange aos
sistemas de producdo ciber-fisicos obteve média 1,2, com média de 1,44 para os aspectos
relacionados organizacdo das maquinas; integracdo das méaquinas e do processo produtivo;
sensores e elementos de controle; troca de dados e controle em tempo real; interoperabilidade
do sistema; nivel de autonomia e integracdo vertical. O connection level obteve médiade 1,5 e

o conversion level média de 1,25. Cyber, cognition e configuration obtiveram média 1,0.

Figura 2: Desempenho da empresa estudada. Fonte: Autores.
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Concluséo

Os SPCF proporcionam a integracdo entre redes de maquinas interligando tecnologia
da informacdo, componentes mecanicos e eletrdnicos, além da interacdo entre homem-
maquina. Logo, acredita-se que 0 objetivo desse estudo foi atingido ao realizar uma anélise
quali-quantitativa das praticas relacionadas ao conceito de SPCF.

Entre os principais resultados mencionam-se: (1) avaliacdo qualitativa e mensuragéo
quantitativa das praticas na empresa estudada; (2) por meio de instrumento (formulario) capaz
de identificar niveis de atendimento aos preceitos; e (3) a possibilidade desse levantamento

ser utilizado como base para futuras intervengdes organizacionais.

O estudo demonstrou que a empresa analisada encontra-se em um estagio inicial
dentro do processo de desenvolvimento e implementagdo de um SPCF. Sendo assim, a
empresa estaria classificada no connection level proposto por Lee et al. (2017). A
metodologia utilizada permitiu a avaliacdo do ponto de vista qualitativo e a mensuracdo do
ponto de vista quantitativo da adocdo de praticas de SPCF de modo que possa auxiliar a
organizacdo no desenvolvimento e no planejamento de a¢des voltadas a adequacao a inddstria
4.0 e mais especificamente em termos de SPCF.

Como limitagdes da pesquisa, tem-se a aplicacdo em apenas uma empresa de modo
que se torna fundamental a utilizacdo do formulario em outras empresas do mesmo setor ou

ndo para futuros estudos.

Concluindo, com o advento da industria 4.0 e o processo de digitalizacdo e automagao
dos processos produtivos se faz necessario o diagnostico do nivel de adequagdo das empresas
a essa nova realidade com o intuito de promover o desenvolvimento industrial de uma regido.
A relevancia do estudo estd em apresentar um instrumento que possibilite a aplicacdo

industrial de forma que possa auxiliar as organizac¢des no processo de transformacao digital.
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