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RESUMO

Diante da inovacdo proposta pela Quarta Revolucao Industrial, torna-se
fundamental repensar a forma de atuagdes das instituicdes publicas. O ob-
jetivo principal deste artigo foi analisar os atuais requisitos indicados pelo
Marco de Medicao de Desempenho dos Tribunais de Contas do Brasil, no
ambito dos resultados das fiscaliza¢des de engenharia, com foco na Indus-
tria 4.0. Como procedimentos metodologicos, foram realizadas analises
quantitativas e qualitativas das evidéncias que foram apresentadas para a
atribui¢do da nota indicada na avaliagdo, disponibilizadas pelo Tribunal
de Contas do Estado do Espirito Santo. Ao final, com base nos pilares e
principios da Industria 4.0, no Programa de Qualidade e Agilidade dos Tri-
bunais de Contas e no respectivo Marco de Medi¢cao de Desempenho, foi
possivel elaborar uma proposta de diretriz para selegao de “boas praticas”
inovativas.
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ABSTRACT

In view of the innovation proposed by the Fourth Industrial Revolution, it
is essential to rethink the way public institutions act. The main objective
of this paper was to analyze the current requirements indicated by the Per-
formance Measurement Framework of the Brazilian Courts of Auditors,
within the scope of the results of engineering inspections, with a focus
on Industry 4.0. As methodological procedures, quantitative and qualita-
tive analyses were carried out of the evidence that was presented for the
attribution of the score indicated in the evaluation, made available by the
Court of Auditors of the State of Espirito Santo. In the end, based on the
pillars and principles of Industry 4.0, on the Quality and Agility Program
of the Courts of Account and on the respective Performance Measurement
Framework, it was possible to prepare a proposal for a guideline for the
selection of innovative “good practices”.

Keywords: public management; Industry 4.0; Quality and Agility Pro-
gram for the Courts of Auditors; MMD-TC.
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1 INTRODUCAO

A histéria da humanidade tem sido marcada pelas chamadas revo-
lugdes industriais, decorrentes das inovagdes ocasionadas pelo aperfeigo-
amento das tecnologias no processo produtivo, que impactam diversos
aspectos da sociedade e alteram a concepcao de mundo.

A industria 4.0, também denominada Quarta Revolucao Industrial, nas-
ceu de forma planejada (DRATH, 2014) na Alemanha, por acdo conjunta de
representantes empresariais, politicos € académicos (HERMANN ez al., 2015).
Seu conceito representa um desafio de atuacdo para as instituicdes (MULLER;
DASCHLE, 2018) e incita o repensar dos modelos de negdcios atuais.
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Diante da inovagdo que a Quarta Revolugdo Industrial representa,
também se torna fundamental levar essa reflexdo as instituicdes publicas
que vém empreendendo esfor¢os de acompanhar e se apropriar das inova-
coes, tanto gerenciais quanto operacionais, que surgem no mercado priva-
do, tal como se adaptar as demandas atuais, oferecendo servicos on-line
eficientes e eficazes, com uso de tecnologias de ponta (MERGEL et al.,
2019) e também com implementagao continua da eficiéncia e qualidade,
fornecendo servigos sem interrup¢ao, com menor prazo € mais transparen-
tes (LINDGREN et al., 2019, apud LAYNE; LEE, 2001).

Especificamente em termos de tribunais de contas, o Programa
Qualidade e Agilidade dos Tribunais de Contas (QATC), instituido pela
Associagdo dos Membros dos Tribunais de Contas do Brasil (Atricon),
apresenta-se como um mecanismo de promocao da inovagao, ja que nao se
limita apenas em promover a uniformidade nas a¢des de controle externo,
mas também impulsiona o aprimoramento da qualidade e da celeridade
das auditorias e dos julgamentos nas cortes de contas (ATRICON, 2017).

Neste estudo, como o programa envolve varias areas, foi realizado
um recorte das atividades de fiscaliza¢do na area de engenharia. A partir
dessa premissa, chegou-se a seguinte pergunta: como analisar os requisi-
tos indicados no MMD-TC, no ambito dos resultados das fiscaliza¢des de
engenharia, com foco no alinhamento com os principios da Industria 4.0?

Como resposta, este artigo traz uma proposta de diretriz para sele-
cao de boas praticas inovativas de engenharia alinhadas aos principios €
pilares da Industria 4.0, a partir de seu objetivo central, que ¢ analisar os
atuais requisitos indicados pelo Marco de Medicao de Desempenho dos
Tribunais de Contas do Brasil (MMD-TC), no ambito dos resultados das
fiscaliza¢des de engenharia, com foco na Industria 4.0.

A pesquisa se justifica pela necessidade de incentivar aos tribunais
de contas a¢des cada vez mais efetivas e inovadoras, que € o que se espera
de 6rgaos publicos eficazes.
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Nesse sentido, a abordagem se apresenta como uma inovagao ao
adaptar o conceito de medi¢ao da inovagao, nos termos do Manual de
Oslo, com as diretrizes da recente Declaragdo de Moscou (INTOSALI,
2019), a qual constitui importante instrumento de orientagcdo dos tribunais
de contas rumo ao futuro, alinhadas aos principios da Industria 4.0.

2 AINDUSTRIA 4.0

As ideias que deram origem a Quarta Revolugdo Industrial foram
concebidas na Alemanha, em 2011, a partir de um movimento organizado
por politicos, empresarios e estudiosos, com o intuito de agregar maior
competitividade a industria alema. Essa revolucdo chama a atengao desde
a sua concepgao, por ter sido planejada em vez de constatada posterior-
mente como as demais (DRATH, 2014).

E a mais recente revolucdo, vinculada a histéria da humanidade,
que anteriormente ja vivenciou outras trés revolugdes.

A Primeira Revolucao Industrial, data do final do século XVIII e
marca a substituicdo de artesdos por maquinas a vapor (NETO; PEREI-
RA; DROZDA; SANTOS, 2018). A Segunda, a partir do século XIX,
foi impulsionada pelo surgimento das linhas de montagem e eletricidade
(SCHWAB, 2016). Ja a Terceira, nos anos 1970, consolidou-se sob os ho-
lofotes da tecnologia com foco na robotizagdo e automagao dos processos
(KAGERMANN et al., 2013).

Os termos “Industria 4.0, “intelligent factory”, “factory of the fu-
ture” e “smart factory” representam a visao de fabrica no futuro (BAY-
GIN et al., 2016) ou de uma fabrica que produz insumos inteligentes,
em equipamentos inteligentes, em sistemas de distribuicao inteligentes
(HUBA; KOZAK, 2016). Seu conceito envolve sistemas personalizados
e eficientes, bem como produtos que controlam seu proprio processo de
manufatura (LASI ef al., 2014). Entretanto, nao existe uma definicdo am-
plamente aceita para o termo Industria 4.0 (DRATH, 2014).
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A Industria 4.0 ¢ recente, ainda mais quando focamos no setor pu-
blico. De todo modo, ja € possivel afirmar que estamos “no inicio de uma
revolugdo que estd mudando fundamentalmente a forma como vivemos,
trabalhamos e nos relacionamos um com o outro” (SCHWAB, 2016, p. 1).
Essa nova tendéncia de tecnologia abrange desde a robdtica até a inteli-
géncia artificial, o big data, a Internet das Coisas (IoT) e uma infinidade
de dados a serem explorados (DI MARIA ef al., 2018).

2.1 PILARES E PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0

Os pilares da Industria 4.0 transformarao a forma de producao, oti-
mizando o fluxo por meio de atuagdo integrada, automatizada e otimizada.
Isso leva a uma eficiéncia maior quanto as relagdes tradicionais entre for-
necedores, fabricantes e clientes, e entre humanos e maquinas (RiiBmann
et al.,2015). O Quadro 1, a seguir, elenca esses pilares:

Quadro 1 — Pilares da Industria 4.0

Big data e analise ou coleta e avaliagdo de muitas fontes de dados de muitas fontes
diferentes.

Robds autdbnomos ou uso de robds em tarefas mais precisas e inteligentes.

Simulagdo em testes em dados em tempo real para apresentar um modelo virtual do
mundo fisico.

Integragdo horizontal e vertical de sistemas ou integracdo de comunicagao e coopera-
¢éo ao longo de processos padronizados, tanto de forma horizontal quanto vertical.

Internet das Coisas ou rede mundial de objetos interconectados e uniformes, que per-
Pilares da | mite a conex@o com o ambiente, a resposta imediata se algo mudar e a onipresenga
Industria 4.0 | de fornecer locagdo, condigdes fisicas ou atmosféricas do objeto.

Seguranca cibernética e sistemas fisicos cibernéticos ou comunicagdes seguras ¢
confiaveis.

Nuvem ou plataforma em TI baseada em nuvem.

Manufatura aditiva ou processos para proporcionar maior agilidade e menores custos,
com maior possibilidade de individualizacdo e atendimento das expectativas do
cliente.

Realidade aumentada ou variedades de informagdes em tempo real usadas para toma-
das de decisao e procedimentos de trabalho.

Fonte: adaptado de RiiBmann ef al. (2015), Landherr et al. (2016) e Schuh (2014).
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J& os principios da Industria 4.0 regem a forma como se dao os pro-

cessos de trabalho. O mundo se aproximou e a nova arquitetura de dados

interpds imensos espacos. Atualmente, as pessoas e seu ambiente podem se

comunicar constantemente. Isso levou a um alto padrao de conforto e efici-

éncia de seguranga, além de mudar a sociedade (Mafokwanea et al., 2019).

A maioria dos processos de trabalho ¢ coordenada por fluxos de

dados. Todo o ciclo de vida de um produto € moldado por processos auto-

matizados e altamente em rede. O conceito de producdo, entrega e servi-

co ¢ guiado digitalmente e compartilha todas as informagdes do processo
(Mafokwanea et al., 2019).
No Quadro 2, a seguir, sdo apresentados os principios basicos da

Industria 4.0 aplicados a servigos:

Principios da
Industria 4.0

Quadro 2 — Principios basicos da Industria 4.0 em uma organizagao

Interoperabilidade ou a capacidade do CPS, de pessoas e de todos os outros com-
ponentes das fabricas inteligentes de se comunicarem usando redes dedicadas.

Virtualizacdo ou substitui¢do de prototipos fisicos por designs, meios e processos
de produgdo virtual. O comissionamento real ¢, entdo, realizado dentro de um
unico procedimento integrado, envolvendo o fabricante e o fornecedor.

Orienta¢do de servico, que consiste no desenvolvimento de softwares customiza-
dos direcionados aos servicos da Industria 4.0. Para isso, ¢é utilizada a internet dos
servicos, que integra os usudrios e as maquinas com programas adaptaveis a cada
necessidade. Esses softwares sdo literalmente feitos sob medida. O resultado ¢é
uma flexibilidade maior ¢ melhor usabilidade dessas solugdes integradas.

Integragdo horizontal, estendendo-se dos sistemas que recebem e confirmam um
pedido, passando pela secdo de manufatura, até o despacho do produto acabado
e o suporte ao seu ciclo de pés-producdo. Esta etapa inclui a possibilidade de
otimizar os processos de fabricacdo em toda a cadeia de valor.

Integracdo vertical, desde o nivel mais baixo de controle automatico de processos
fisicos caracterizados por demandas de tempo critico, passando pela gestao do
setor de manufatura, até a alocacdo dos recursos da empresa por meio de sistemas
ERP, com constantes de tempo na ordem de dias ou semanas.

Fonte: adaptado de Kaczmarczyk et al. (2018).

Assim, a observancia desses pilares e principios se torna fundamen-

tal para garantir avancos efetivos organizacionais rumo as ideias apresen-

tadas pela Industria 4.0.
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2.2 AINDUSTRIA 4.0 E O SETOR PUBLICO

A relagdo da Industria 4.0 com o setor publico, por vezes explanada
como governo digital, governo inteligente ou governo 4.0, ganha magnitu-
de, na medida em que a atuagao das instituigdes publicas tende a se voltar
para o resultado, alinhada a um modelo de administragcdo publica geren-
cial e compativel as nogdes de democracia e accountability. Tal modelo
se baseia em outros modelos, como o da Nova Gestao Publica, proposta
por Osborne e Gaebler (1995), e o do Novo Servigo Publico, proposto por
Denhardt e Denhardt (2007), em constante evolugao, com fundamento na
Nova Governanga Publica (PEREIRA et al., 2016).

Em 2014, a Organizagdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Eco-
ndémico — OCDE tomou a iniciativa de elaborar documento internacional
com recomendacdes para um governo digital moderno e inovador, entre
as quais a implementacao de estratégias digitais mais transparentes, cul-
tura baseada em dados, seguranca digital, fortalecimento da cooperacao
internacional para este fim e adequag¢ao regulamentar para permitir as ino-
vacoes (OCDE, 2014).

Janowski (2019) destaca que o conceito de governo digital estd em
continua evolucdo. Por esse motivo, pode ser analisado sob diversos as-
pectos ou perspectivas, inclusive acerca do cuidado necessario em se in-
vestigar as consequéncias efetivas dos servigos publicos digitais na vida
dos cidadaos, levando em conta como os dados dos cidadaos devem ser
gerados e usados, sob o ponto de vista ético (LINDGREN et al., 2019).

Melati e Janissek-Muniz (2020) apresentam conceitos para governo
inteligente vinculados, sobretudo, a agilidade e a eficiéncia, com uso da
tecnologia da informagdo e comunicagao, por meio do uso de dados, cul-
tura voltada a inteligéncia, implementagdo efetiva de tecnologias (como
big data), decisao com base em evidéncias, compartilhamento de informa-
coOes interorganizacionais, bem como melhoria e agilidade dos processos.
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Na mesma linha, o governo 4.0 ¢ referenciado como um novo tipo
de gestdo publica decorrente do impacto da Quarta Revolugdo Industrial
ou Revolugdo Digital (STEFANO et al., 2019).

No entanto, o sucesso dessa revolugao depende da aceitacao do usu-
ario. Segundo pesquisa realizada em Taiwan, esta intimamente ligada a
utilidade percebida, a facilidade de uso, a confianga, a interatividade, a
influéncia externa, a influéncia interpessoal, a autoeficacia e as condigdes
facilitadoras de uso (MEIJER; BEKKERS, 2019).

Nesse sentido, Scupola e Zanfei (2019) destacam que os empreen-
dedores institucionais, aqueles atores responsaveis por tomadas das deci-
soes em sistemas de TI, desempenham um papel central na promulgagdo
da tecnologia e, por isso, devem ser motivados a considerar o empreen-
dedorismo institucional de maneira mais abrangente, a fim de alcancar
mudancas transformacionais significativas e bem-sucedidas.

E nesse viés que programas como o QATC podem servir de propul-
sores para o envolvimento e a motivagao adequada para implementacoes
de solucdes inovadoras de controle externo alinhadas a Industria 4.0.

3 PROGRAMA DE QUALIDADE E AGILIDADE DOS TRIBU-
NAIS DE CONTAS - QATC

De acordo com a Atricon (2017), o Programa de Qualidade e Agi-
lidade dos Tribunais de Contas — QATC teve origem por iniciativa da As-
sociacao dos Membros dos Tribunais de Contas do Brasil, em 2013, ¢
englobou um conjunto de diretrizes para subsidiar processos de melhoria
nos tribunais de contas, estabelecendo parametros para avaliacdes de de-
sempenho desses Orgaos convergentes, segundo os requisitos internacio-
nalmente estabelecidos pela International Organisation of Supreme Audit
Institutions — INTOSAL

Atualmente, as informacdes vinculadas ao programa ficam disponi-
veis no site: http://qatc. Atricon.org.br/.
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Atricon (2017) destaca, ainda, que o QATC ¢ composto pelos se-
guintes projetos:

a) Diretrizes para o aprimoramento dos Tribunais de Contas do Brasil; e

b) Marco de Medi¢ao de Desempenho dos Tribunais de Contas do
Brasil (MMD-TC).

A avaliagdo dos Tribunais de Contas em todo Brasil € feita por meio
do MMD-TC, que se compde de um questiondrio, enriquecido pela abor-
dagem metodologica Supreme Audit Institutions — Performance Measu-
rement Framework — SAI PMF, da INTOSAI, que ¢ o principal meio de
avaliacdo dos Tribunais de Contas do Brasil, englobando as diretrizes das
NBASP, da Atricon e as ISSAIs (QATC, 2019).

A metodologia recebeu a certificagao ISO 17021, em 2019, da Fun-
dacao Vanzolini (ATRICON, 2019d); entidade brasileira integrada a The
Internacional Certification Network (IQNet).

A ISO 17021, intitulada “Avaliagdo de conformidade — requisitos
para organismos que fornecem auditoria e certificacao de sistemas de ges-
tdo”, traz os principios € os requisitos para da competéncia necessaria a
um organismo que fornece auditoria e certificagdao dos tipos de sistemas
de gestao (ABNT, 2020).

De acordo com a Atricon (2017), a peridiocidade da avaliacao ¢
bienal, sendo voluntéria a participagdo dos tribunais e sem o objetivo de
utilizar os resultados para um ranqueamento ou qualquer comparacao en-
tre os participantes.

O MMD-TC nao somente retrata medicoes fixas de desempenho,
mas evolui e se adéqua as novas necessidades e formas de atuagdo, o que
revela a estreita relacdo com processos de inovacao no setor publico. Tan-
to ¢ assim, que, atualmente, as suas resolugdes estdo em processo de revi-
sdo, tendo sido criada nova comissdo para a Coordenagdo Geral do Marco
de Medicdo de Desempenho dos Tribunais de Contas do Brasil, para o
biénio 2020/2021, por meio da Portaria 02/2020 (ATRICON, 2020).
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A estrutura geral do MMD-TC ¢ representada pela Figura 1, a seguir:

Figura 1 — Estrutura do MMD-TC

14.1: Valor e beneficos da

atuagio de controke

1 & a
sisfemMica de quantificaciio e registro
dos resultades & beneficios et

Fonte: ATRICON (2019b, p. 12).

Tendo por base essas informagdes consolidadas, a ultima versao da
avaliagdo, realizada em 2019, foi composta de seis dominios de conhe-
cimento e 25 critérios de avaliacao. Ainda, conforme Atricon (2014), os
resultados provenientes da medi¢ao variam entre os niveis 0 a 4, sendo:

* Nivel 0: atividade ndo estabelecida ou que nao funciona;
* Nivel 1: nivel de base;

* Nivel 2: nivel de desenvolvimento;

* Nivel 3: nivel estabelecido (satisfatério);

* Nivel 4: nivel gerenciado (de exceléncia).

O estabelecimento da nota ¢ feito por meio da conferéncia do aten-
dimento aos critérios, utilizando-se de especificacao e quantidade neces-
sarias de evidéncias predefinidas, a partir de resolugdes e planilhas com
os critérios de pontuacgao, disponiveis no site do QATC/Atricon. Especifi-
camente quanto a avaliacdo inerente a obras e servigos de engenharia, no
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MMD-TC (ciclo 2019), representado pelo indicador QATC 16, as orienta-
¢Oes especificas constam no site da Atricon’.

Além da avaliacdo em si, o programa também busca destacar boas
praticas que resultaram em melhores desempenhos ou diferenciais em rela-
¢ao ao normalmente realizado, divulgadas no site da Atricon (QATC, 2019).

A selecao das boas praticas ¢ feita pela Comissao de Controle de
Qualidade (ATRICON, 2019b, p. 37), em reunido de fechamento sobre
os resultados alcancados. Consta nas orientacdes gerais dadas para as co-
missoes:

Durante a visita de garantia de qualidade, ¢ possivel que a co-
missdo idenfique/sugira boas praticas ndo apresentadas pelo
TC avaliado. Nesse caso, cabera ao TC avaliar a sugestio e,
se for o caso, apresentar documento conforme Modelo MMD-
-TC 06/2019, para fins de registro. Uma boa praca consiste em
técnica(s) identificada(s) e experimentada(s) como eficiente(s)
e eficaz(es) em seu contexto de implantagdo, para a realiza¢ao
de determinada tarefa, avidade ou procedimento ou, ainda, em
uma perspectiva mais ampla, para a realizagdo de um conjunto
destes, visando o alcance de um objetivo comum, incremen-
to na efetividade da atuacao dos Tribunais de Contas. As boas
praticas validadas pelas equipes de Garantia da Qualidade se-
rdo submetidas a avaliacdo técnica, homologac¢do e consolida-
cao pela Comissdao de Coordenacdo Geral do MMD-TC, bem
como divulgadas no hotsite do MMD-TC — qatc. Atricon.org.
br. (ATRICON, 2019, p. 4)

Também de acordo com Lima e Castro (2018), as boas praticas se
destacam pela:

atualizagdo quanto as novas tecnologias disponiveis para o con-
trole externo; o compartilhamento de novas ferramentas de con-
trole externo e gestdo; o aprendizado com economia de recursos
financeiros e otimizagao de tempo; € uma maior integragao entre
as institui¢des de controle e entre seus profissionais ¢ membros.

3 Orientagdes Especificas sobre Indicadores — QATC 16, disponivel em: http://qatc. Atricon.org.br/wp-
-content/uploads/2015/04/QATC-16-_-14 08 19.pdf. Acesso em: 9 fev. 2021.
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Mas temos a expectativa de que, a médio prazo, as sementes de
boas praticas plantadas no solo fértil do Centro-Oeste brasileiro
frutificardo em significativo incremento na qualidade e na efe-
tividade das agdes de fiscalizacdo desenvolvidas pelos 6rgaos
de controle externo de nosso pais, visando a boa gestdo dos
recursos publicos e contribuindo para o aprimoramento das ad-
ministragdes federal, estaduais, distrital e municipais.

A revolugdo das boas praticas no exercicio do controle exter-
no no Brasil estd sendo feita por centenas, sendo milhares de
pessoas. Esperamos que, com a leitura desse livro, esse mo-
vimento se amplie e multiplique com maior velocidade. Um
controle externo mais efetivo, tempestivo e de qualidade ¢ mais
que necessario, ¢ indispensavel e urgente para o aprimoramento
das politicas publicas e o fortalecimento da nossa democracia.
(LIMA; CASTRO, 2018, p. 12-13)

Essas exposi¢des revelam o que se busca obter ao selecionar uma
“boa pratica” nas agdes de controle externo. O incremento na acao de algo
inovador, seja pelo ineditismo, seja pelo incremento de eficiéncia no con-
trole em relacdo as a¢des normalmente praticadas, mostra-se condizente
com os principios da Industria 4.0.

4 DIRETRIZES PARA ANALISE DOS ATUAIS REQUISITOS
DO MARCO DE MEDICAO DE DESEMPENHO DE ENGE-
NHARIA DOS TRIBUNAIS DE CONTAS DO BRASIL (MMD-
-TC) ALINHADAS AOS PRINCIiPIOS DA INDUSTRIA 4.0

O desafio do estudo foi o de analisar a presenca dos aspectos de
inovacao da Industria 4.0 nos resultados obtidos a partir dos requisitos do
MMD-TC aplicados as fiscalizagdes de engenharia. Dai, a necessidade de
fugir da subjetividade e, a0 mesmo tempo, implementar uma andlise mé-
trica diferente com a qual geralmente nos deparamos, firmada a partir de
pesquisas realizadas para um publico-alvo sobre a percepcao de inovagao.

Iniciativas para medicao da inovac¢ao podem ser observadas no pais,
tal como a International Organization for Standardization (ISO), que, por
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meio da ISO 56002:2019, trata da introducao de conceitos para medicao
de gestdo da inovacao.

Bloch e Bugge (2013) voltaram suas pesquisas para a area publi-
ca, usando como base o Manual de Oslo para realizacdo do estudo piloto
denominado Mepin (Medindo a inovagdo do setor publico em paises nor-
dicos), que teve o condao de fornecer varias ideias sobre como se da o en-
tendimento acerca da inovagao no setor publico, pautando-se em pesquisa
com questionarios usados nos cinco paises contemplados.

O Tribunal de Contas da Unidao (BRASIL, 2019), também na for-
ma de pesquisa, propds-se a captar diferentes percepgdes sobre solugdes
inovadoras.

No entanto, a ideia aqui ndo foi realizar uma pesquisa de campo
para percepg¢ao quanto a inovagao, mas sim analisar os requisitos do MM-
D-TC, tendo por foco os principios da Industria 4.0, com base em diretri-
zes adequadas.

Taques et al., (2020) descrevem varias inovagoes vinculadas a ma-
nufatura e servigos, relacionadas a quatro aspectos: produto, processo,
marketing e organizacional.

Os conceitos apresentados por Taques ef al. (2020) sao os mesmos
indicados pelo Manual de Oslo até sua terceira edi¢ao. Importa destacar
que o Manual de Oslo, publicado pela primeira vez em 1992, cuja quarta
edicao foi langada em 2018, ¢ referéncia internacional para coletar e usar
dados sobre inovagao, de acordo com a OCDE.

Sua quarta edi¢cdo vem com a proposta de medir a inovacao inde-
pendente do grau de desenvolvimento do pais, tendo como meta universa-
lizar as medidas de inovagdo. Por conta disso, em sua quarta edi¢ao, reduz
os quatro tipos de inovagdes, indicados por Taques et al. (2020), para dois
principais tipos: inovacdes de produto e inovagdes nos processos de nego-
cios, sem deixar de operar bem com as categorias anteriormente expostas,
cujas definigdes estdo assim delineadas:
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Uma inovacdo de produto ¢ um produto ou servico novo ou
aprimorado que difere significativamente dos bens ou servicos
anteriores da empresa e que foram introduzidos no mercado.
Uma inovagdo de processo de negdcios € um processo de ne-
gdcios novo ou aprimorado para uma ou mais fung¢des de nego-
cios que diferem significativamente dos processos de negdcios
anteriores e que foram colocado em uso pela empresa. (OCDE,
2018, p. 20-21)

O Manual de Oslo fornece as diretrizes para a realizagdao de pesqui-
sas sobre inovagao, que destaca a dificuldade de se comparar, internacio-
nalmente, atividades da Administra¢ao Publica (OCDE, 2018).

Com relagdo as agdes dos tribunais de contas para o futuro, im-
portante iniciativa foi destacada no XXIII Congresso Internacional das
Entidades Fiscalizadoras Superiores — EFS (INTOSALI, 2019), ocasido em
que os membros da Organizacdo Internacional de Entidades Fiscalizado-
ras Superiores — INTOSAI), entidade responsavel por emitir normativos
internacionais relativos as entidades fiscalizadoras existentes nos varios
paises do mundo, proclamaram dez diretrizes para auditoria (fiscalizagado)
publica, entre elas, as relacionadas a aspectos e principios da Industria 4.0,
quais sejam:

4. As EFS poderiam promover a cultura da disponibilizagdo e
abertura dos dados, dos cddigos fonte e dos algoritmos.

5. As EFS poderiam objetivar um melhor uso de anélise de da-
dos em auditorias, incluindo estratégias de adaptagdo como o
planejamento para tais auditorias, o desenvolvimento de equi-
pes experientes em analise de dados, e a introdug¢do de novas
técnicas na pratica de auditoria (fiscalizagdo) publica.

6. As EFS podem fomentar uma mentalidade experimental para
refor¢ar a inovacao e o desenvolvimento.

[...]

8. As EFS sdo encorajadas a formar os auditores do futuro ca-
pazes de: trabalhar com andlise de dados, ferramentas de inte-
ligéncia artificial e avangados métodos de analise qualitativa;
reforgar a capacidade de inovagdo; atuar como parceiros estra-
tégicos; compartilhar conhecimento e gerar previsoes.
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As diretrizes 4, 5, 6 e 8 destacam bem a importancia da inovagao e

também da Quarta Revolucao Industrial nas EFS, entre elas, os tribunais

de contas, que sdo as respectivas entidades no Brasil.

Voltando o foco para as fiscalizagdes de engenharia e o procedi-

mento interno dos tribunais para tornar essas fiscaliza¢des alinhadas aos

principios da Industria 4.0, cabem aos itens 5, 6 ¢ 8 mais destaques. O

Quadro 3, na sequéncia, apresenta as principais declaragdes emitidas em

relacdo ao que se espera desses itens, que constaram anexas ao documento

elaborado.

Quadro 3 — Principais declarag¢des vinculadas as diretrizes 5, 6 e 8 da Declaragcdo de Moscou

Diretriz

5. As EFS poderiam ob-
jetivar um melhor uso
de analise de dados em
auditorias,  incluindo
estratégias de adapta-
¢do, como o planeja-
mento para tais audito-
rias, o desenvolvimento
de equipes experientes
em analise de dados, e
a introdu¢do de novas
técnicas na pratica de
auditoria (fiscalizagdo)
publica.

(INTOSAL, 2019)
Principais declaracoes

O uso de analise de dados nas EFS ¢ uma inovagdo necessaria, que transforma
os dados em uma fonte de recursos para a promogao da eficiéncia, prestagdo de
contas, eficcia e transparéncia da administracao publica.

A posicao singular das EFS dentro do setor ptblico permite-lhes captar uma
grande quantidade de dados das entidades fiscalizadas. O emprego de técnicas
de analise de “big data” ao longo do processo de fiscalizagdo permite as EFS:

* Sintetizar dados obtidos de diferentes departamentos, setores, niveis de
governo e regides, o que permite a sintese dos dados obtidos para encontrar
solugdes para problemas do governo com um todo.

* Combinar abordagens de coleta de dados (captacdo propria, externa, am-
bas) para prover uma atualizacao regular dos dados e permitir um acompanha-
mento em tempo real de problemas criticos ou de 4reas de maior risco.

As EFS podem se beneficiar da execucao de pesquisas analiticas de “big data” na
fase preliminar das auditorias (fiscalizag¢Ges). Isso encurtara o tempo de trabalho
em campo e permitird um acompanhamento e um monitoramento regulares.

As EFS podem se beneficiar da replicagao de estudos cientificos e fortalecer seu
trabalho metodolédgico interno para aplicar correta e apropriadamente os méto-
dos de pesquisa cientifica. As EFS podem, ainda, relacionar-se com institui¢des
académicas para conduzir pesquisas cientificas em conjunto.

Por meio do estreitamento da cooperagdo entre as EFS e organizagdes inter-
nacionais relevantes, a INTOSAI pode listar experiéncias ¢ conhecimento de
utilizagdo de “big data” em auditorias (fiscalizagdes), desenvolver orientacdes
e relatorios de pesquisa relevantes, e encorajar as EFS a construir suas proprias
capacidades em utilizagcdo de “big data” em auditorias (fiscalizacdes).
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Quadro 3 — Principais declara¢des vinculadas as diretrizes 5, 6 e 8 da Declaracdo de Moscou

Diretriz

6. As EFS podem fo-
mentar uma mentalida-
de experimental para
reforcar a inovagdo e o
desenvolvimento.

8. As EFS sdo enco-
rajadas a formar os
auditores do futuro ca-
pazes de: trabalhar com
analise de dados, ferra-
mentas de inteligéncia
artificial e avancados
métodos de andlise qua-
litativa; reforcar a ca-
pacidade de inovagao;
atuar como parceiros
estratégicos; compar-
tilhar conhecimento e
gerar previsoes.

(INTOSAL, 2019) (continuagdo)

Principais declaracdes

Para liderar pelo exemplo, as EFS podem fortalecer suas capacidades inovati-
vas e experimentais, isto ¢, incluindo fases de aprendizado, teste e avaliagdo em
algumas partes do seu trabalho. Abordagens experimentais nas EFS poderiam
acelerar o aprendizado e o desenvolvimento de capacidades ao, sistematica-
mente, estabelecer e testar hipoteses, e identificar lacunas de conhecimento.
As EFS poderiam apoiar um uso mais eficiente do conhecimento baseado em
experiéncias na sociedade e uma incorporagdo mais generalizada da experi-
mentagdo em programas, estratégias e politicas governamentais.

A experimentacdo nas politicas publicas objetiva encontrar maneiras inovado-
ras para entregar os resultados. Para enfrentar questdes complexas e entregar
melhores resultados, as EFS podem apoiar abordagens experimentais. Desco-
brir o que funciona e ndo funciona nas politicas publicas permite compreender
a eficacia das intervengoes.

Garantir a profissionalizac¢ao do seu pessoal é um objetivo-chave. As competén-
cias e as habilidades dos auditores s3o o maior ativo das EFS.

As mudangas no ambiente de fiscaliza¢do e nas expectativas das partes interes-
sadas moldam os requisitos novos e existentes para o conjunto de habilidades
(necessarias) aos auditores das EFS:

* Mentalidade estratégica: analise de viabilidade, pensamento orientado por
hipéteses, identificacdo de relagdes causais, orientacdo por metas, previsao,
planejamento estratégico, pensamento sistémico, priorizagio;

 Habilidades de analise de dados: trabalho com conjuntos e bases de dados,
visualizagdo de dados, apresentacdo de dados complexos;

* Habilidades sociais: comunicagdo eficaz, inteligéncia emocional, constru-
¢do e manutencao da confianga baseada no profissionalismo, lideranga, habili-
dades para construir consensos.

Para fortalecer o potencial analitico, as EFS podem estabelecer unidades de
analise de problemas especificos (por exemplo, compreensdo de risco e geren-
ciamento de risco, avaliacdo de programas, entre outros).

Fonte: adaptado de Declaragdo de Moscou (INTOSALI 2019).

Assim, os principios da Industria 4.0 e as diretrizes apontadas nas

pesquisas indicadas no Quadro 3, tendo por base os conceitos orientativos

do Manual de Oslo, foram utilizados para balizar a autora na avaliagao dos
resultados indicados pelo MMD-TC.
Para medir o uso de analise de dados em auditorias, considerando

as principais declaragdes indicadas no Quadro 3, perguntas afins foram

elaboradas e aplicadas tendo por pano de fundo os conceitos da OCDE

(2018) quanto a inovagao do trabalho representar diferenca significativa,
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tanto em termos de produto quanto processo, em relacdo aos anteriores.

Essas perguntas constam no Apéndice A.

5 METODOS E PROCEDIMENTOS

A realizacdo da pesquisa ocorreu conforme exposto no Quadro 4,

que representa a matriz de pesquisa proposta por Choguill (2005):

Objetivos

Expor os pilares e
principios da Industria
4.0

Indicar os requisi-
tos de medi¢do do
AQTC e descrever os
aplicados a area de
engenharia

Descrever as formas
de fiscalizacdes de
engenharia em um TC

Analisar requisi-

tos indicados pelo
Marco de Medicao de
Desempenho dos Tri-
bunais de Contas do
Brasil (MMD-TC), no
ambito dos resultados
das fiscalizacdes de
engenharia, alinhados
com os principios
propostos pela Indus-
tria 4.0

Quadro 4 — Matriz da pesquisa

Hipdteses

- Obter os pilares e
principios da Industria
4.0

- Obter os requisitos
aplicados a area de
engenharia

- Obter os tipos de
fiscalizag@o a partir
da legislagdo desses
Orgaos

- Os requisitos do
MMD-TC nao con-
templam os principios
propostos pela Indus-
tria 4.0

- Os requisitos do
MMD-TC contem-
plam os principios
propostos pela Indus-
tria 4.0

- Os requisitos do
MMD-TC contem-
plam parcialmente os
principios propostos
pela Industria 4.0

Fonte: elaboragao propria (2021).

Método de analise

Revisdo sistematica
referente a Industria
4.0

Analise documental

do Programa QATC ¢
dos resultados prove-
nientes do MMD-TC

Analise documental
dos regimentos e leis
desses orgaos

- Analise dos atuais
requisitos para o
alinhamento, com
base nas diretrizes
elencadas, por meio
de perguntas.

- Subsidio as conclu-
soes obtidas com a
percepgao de profis-
sionais que aplicam o
MMD-TC.

Conclusoes

Listar os pilares e
principios da Industria
4.0

Obter os requisitos
aplicados a area de
engenharia

Obter os tipos de
fiscalizagdo a partir
da legislag@o desses
orgaos

Consideragdes sobre a
analise e proposta de
produto técnico
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A abordagem da pesquisa foi tanto quantitativa quanto qualitativa.
De acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa qualitativa decorre
do vinculo entre o mundo objetivo e o subjetivo, em que nao € possivel a
traducao numérica da informagdo. Para essa abordagem, foram utilizadas
as evidéncias documentais apresentadas para a atribui¢ao da nota resul-
tado, tais como pegas técnicas elaboradas pelos auditores dos tribunais,
capacitagdes, manuais, entre outras, disponibilizadas pelo 6rgao.

Ja a pesquisa quantitativa abarcou aquilo que pode ser quantifica-
vel, traduzindo em numeros informagdes de forma a classifica-las e ana-
lisa-las (PRODANOYV; FREITAS, 2013). Como dados quantitativos tam-
bém foram utilizados, os resultados numéricos obtidos em cada quesito de
medicdo do MMD-TC estdao vinculados a area de engenharia, disponivel
na base de dados do TCE-ES.

Assim, a abordagem quantitativa ocorreu no tratamento estatistico
dos resultados obtidos nos varios pontos avaliados que envolveram os tra-
balhos de fiscalizacdo na area de engenharia, enquanto a abordagem quali-
tativa teve foco na relagdo entre a evidéncia documental e a nota atribuida.

Em relagdo ao nivel de conhecimento, considera-se como estudo de
caso, que, segundo Prodanov e Freitas (2013), envolve coletar e analisar
informacodes de forma aprofundada sobre um ou poucos objetos. Ja no
que tange as suas variaveis e aos fins desejados, a pesquisa foi do tipo
bibliografica, que teve por base material ja elaborado, documental, cujos
materiais analisados nao chegaram a receber tratamento analitico e por
levantamento quando do estudo aprofundado de um ou poucos objetos
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Realizou-se, ainda, uma revisao bibliografica narrativa para possi-
bilitar a vinculagdo dos pilares e principios da Industria 4.0 com a analise
dos dados apurados no TCE-ES.

No que diz respeito a postura da pesquisadora, considera-se uma
pesquisa participante, ja que as atividades profissionais da pesquisadora,
em parte, utilizam a busca a bons resultados do MMD-TC. O sujeito rela-
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cionado ¢ o TCE-ES, sendo a amostra a avaliagdo para o ano de 2019, e os
instrumentos de coleta de dados, tanto o levantamento documental quanto
o bibliografico.

Como fonte de dados quantitativos, foram utilizados os resultados
obtidos pelo TCE-ES no MMD-TC, ou seja, as notas atribuidas a cada
quesito. Para a obtenc¢do e a analise de dados, a pesquisadora utilizou as
informagdes e as documentagdes a que teve acesso, consideradas como
parte da fonte de dados qualitativas, analisando as evidéncias que foram
apresentadas como base para a atribui¢do da nota indicada no MMD-TC,
em sua avaliagdo mais recente, que ocorreu em 2019, envolvendo os que-
sitos de fiscalizacdo e auditorias de obras e servigos de engenharia.

O resultado sintético e analitico da Gltima avaliagaio do MMD-TC,
referente ao TCE-ES, foi disponibilizado a pesquisadora. Esses resultados
sao numéricos, o que possibilitou uma analise quantitativa, bem como os
documentos sdo comprobatorios do atendimento ou ndo de quesitos, o que
possibilitou uma analise qualitativa.

As evidéncias utilizadas para cada critério de avaliacdo atendido
no MMD-TC, indicador QATC 16 (Fiscalizagdo e Auditoria de Obras e
Servigos de Engenharia), foram analisadas a partir das perguntas formu-
ladas no Apéndice A, construido com base nas diretrizes expostas no item
4, cujas respostas foram do tipo “Sim”, “Nao” ou “NA” (ndo aplicavel,
quando a pergunta nao guardar relacdo com a evidéncia).

As conclusoes obtidas a partir da andlise, exposta no paragrafo an-
terior, foram subsidiadas, ainda, por duas profissionais do TCE-ES, que
detém conhecimento da aplicacio do MMD-TC, convidadas para expor
suas percepcoes quanto a aplicacdo da medigao.

Por fim, o aprofundamento da analise usou como apoio o checklist,
construido a partir das diretrizes expostas nos itens 2.1 e 4, disponivel no
Apéndice B. A Figura 2 apresenta, de forma simplificada, como ocorreu
a analise.
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Figura 2 — Forma de realizagdo da analise

Percepcio de profissionais
do TCE-ES com
conhecimento de aplicagio
do MMD-TC (com base

no Apéndice A)
;\ 4 Preenchimento do
FResposta as perguntas Check List apresentdo
indicada no Apéndice A no Apéndice B

ara todas as evidéncias - (para todas as
‘s identificadas) I___ - Anidlise % evidéncias

identificadas)

Fonte: elaboragdo propria (2021).

6 ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS

A 1institui¢ao cujos dados foram utilizados nesta pesquisa foi o Tri-
bunal de Contas do Estado do Espirito Santo — TCE-ES, que disponibili-
zou todos os dados da tltima avaliagao.

Também, a consolidacao dos resultados do ultimo marco de medi-
¢ao de desempenho (MMD-TC), realizado em 2019, esta disponibiliza-
do no site da Atricon, em forma de registro de apresentacdo (ATRICON,
2019a), que ocorreu no I Congresso Internacional dos Tribunais de Con-
tas, em 13 de novembro de 2019.

Todos os 34 tribunais de contas, incluindo a Unido ¢ o extinto TCM
do Ceara foram avaliados nesse tltimo ciclo. O TCE-ES obteve resultado
superior quando comparado com a média nacional, equivalente a meta
indicada no Plano Estratégico da Atricon para 2023 (ATRICON, 2019c).
Dessa forma, a analise dos seus resultados, sob o ponto de vista da inova-
cdo, apresentou-se como uma boa referéncia para a realizagdo da analise
apresentada no presente trabalho.

Considerando as evidéncias utilizadas para cada critério de avaliagdo
atendido, com base nas perguntas indicadas na tabela mostrada pelo Apén-
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dice A, cujas respostas foram do tipo “Sim”, “Nao” ou “NA” (ndo aplicavel,
quando a pergunta ndo guardar relagdo com a evidéncia), foi realizada a
analise qualitativa dos atuais requisitos da medi¢ao de desempenho de en-
genharia para os tribunais de contas, alinhada com os principios da Industria
4.0, com foco no que representa cada evidéncia em 2019, ano de realizagao
do MMD-TC. Tal analise foi subsidiada pela percep¢ao de profissionais do
TCE-ES que detém conhecimento da aplicagdo do MMD-TC.

A partir das respostas as perguntas elaboradas, também foram obser-
vados se estdao presentes os pilares e principios da Induastria 4.0 envolvidos
no processo, indicados nos Quadros 1 e 2, na forma do checklist disponivel
no Apéndice B.

Ao todo, foram utilizados 22 trabalhos para servir de evidéncias aos
27 critérios englobados pela dimensao do QATC 16 — Fiscalizagao e Audi-
toria de Obras e Servigos de Engenharia.

Entre os dados disponibilizados pelo TCE-ES para a presente pes-
quisa, encontra-se o documento denominado “Resultados da Avaliacdo do
TCE-ES com base no Marco de Medicao de Desempenho dos Tribunais
de Contas 2019, no qual constam como “boas praticas” identificadas: 1.
Sistema Integrado de Ouvidoria Conta para Gente (QATC 04); 2. E da Sua
Conta (QATC 04); 3. Mestres do TCE (QATC 04); 4. e-TCEES — Protocolo
via internet (QATC 04) e; 5. Cidades Controle Social (QATC 04).

Discorrendo de forma analitica sobre cada um dos critérios e res-
pectivas evidéncias, observa-se, com relagcdo ao critério 16.1.1, que tem
por foco a capacitagdo das equipes, que ndo foram identificadas relagdo
entre o contetido apresentado com o desenvolvimento de competéncias
estratégicas e de analise de dados para as evidéncias utilizadas. As ca-
pacitagdes apontadas voltaram-se para melhoria de atuacdo em assuntos
rotineiros enfrentados pelos servidores, nao refletindo inovacdo em fis-
calizacdo com implementacdo de analise de dados ou uso de tecnologia
avangada em apoio a auditoria, tal como robos autonomos.
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Quanto ao critério 16.1.2, voltado para a existéncia de manual ou de
orientacdes para auxiliar o planejamento da auditoria, das sete perguntas
elaboradas as trés primeiras ndo eram compativeis para avaliacdo, sendo
considerada uma abordagem inovativa o sistema e-TCEES, usado como
evidéncia ao critério. Das trés evidéncias utilizadas, em uma delas ¢ pos-
sivel observar caracteristicas inovadoras. Trata-se do sistema e-TCEES.
Com relacdo ao que existia antes de sua implementacao e em relagdo a ou-
tros orgdos, ¢ possivel afirmar que o sistema possui caracteristicas inova-
doras. Nesse sentido, sem adentrar no grau de maturidade em relagdo aos
principios e pilares da Industria 4.0, mas tal como ja observado por Souza
et al. (2020), estes estdo presentes na estrutura do sistema do Tribunal de
Contas do Espirito Santo.

A exposicao dos autores ¢ coerente com o que se verificou no pre-
sente trabalho, com rela¢dao ao sistema integrado do Tribunal. Inclusive,
esta foi a Unica evidéncia assinalada no checklist (Apéndice B), entre as
demais utilizadas, como possuindo elementos alinhados aos pilares e prin-
cipios da Industria 4.0. Ainda com rela¢ao ao critério 16.1.2, ndo foram
observados pilares, como os robos autobnomos, simulagdo, nem principios,
como virtualizacao e orientacao de servico.

Quanto ao critério 16.1.3, sobre sistema de recebimento de infor-
magoes de obras e servigos de engenharia, e ao critério 16.1.4, relacionado
a equipamentos e softwares para fiscalizagdes de engenharia, ndo foram
observadas caracteristicas da Industria 4.0 ou ainda contendo inovagdes
quando comparadas a anos anteriores.

J4 0 ndo atendimento ao MMD-TC pelos critérios 16.1.5 ¢ 16.1.6
demonstra alinhamento a um dos pilares da Industria 4.0, especificamente
voltado a big data e andlise de dados, que a época do exame ainda nao
estavam bem caracterizados nas evidéncias apresentadas.

Nos critérios 16.2.1 a 16.4.6, as evidéncias utilizadas foram pecas
técnicas relacionadas a um processo de controle externo. Ao todo, foram
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utilizados 14 processos. Em algumas fiscalizagdes, foram identificados as-
pectos, como a competéncia estratégica da equipe e até mesmo relativas
a analise de dados. No entanto, nenhum deles pdde ser considerado uma
referéncia inovativa, seja no 6rgado, seja perante as demais institui¢des,
nao tendo sido indicados como “boa pratica” pela comissao designada por
essa parte da avaliagdo.

A partir das respostas com base no modelo apresentado no Apéndi-
ce A, ¢ possivel chegar aos seguintes dados:

Tabela 1 — Resultados quanto ao atendimento das diretrizes 5, 6 e 8 da Declaracdo de Moscou, em
referéncia a Obras e Servicos de Engenharia (QATC 16)

16.2.1 a

Critério(s) 16.1.1 | 16.1.2 16.1.3 | 16.1.4 16.4.6 TOTAL

Qunatidade de perguntas ndo 0
avaliadas (NA) 15 ? ! 3 0 30 19%

Quantidade de respostas posi- o
tivas (SIM) 0 1 1 0 25 27 18%
Quantidade de respostas nega- 6 1 5 ) 7 97 63%

tivas (NAO)

154 | 100%
Fonte: elaboracdo propria (2021).

Conforme se observa na Tabela 1, apenas em 18% dos itens ava-
liados vinculados a Engenharia foram observados resultados na linha das
diretrizes da Declaracao de Moscou (INTOSAI 2019). Das 22 evidéncias
(trabalhos), 16 apresentaram uma ou mais respostas positivas e, destas, 11
responderam ‘“‘sim” a uma unica pergunta. Tal resultado numérico denota
a necessidade de melhoria observada a partir dos resultados atuais rela-
cionados a fiscalizacdo de engenharia no que se refere a Industria 4.0, em
especial sob o olhar das diretrizes da Declaracao de Moscou (INTOSAI,
2019), ndo sendo possivel afirmar que ha algum tipo de alinhamento, sal-
vo algumas exceg¢des, do que se apura por meio do MMD-TC e o que se
espera alcangar com a implementagao da Quarta Revolugao Industrial em
nosso cotidiano profissional.
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Ja com relacdo ao preenchimento do checklist do Apéndice B, ape-
nas uma entre as 22 evidéncias apresentou caracteristicas da Industria 4.0,
o que representa 4,5% do total das evidéncias. Quanto ao total assinalado,
este representou apenas 2% da quantidade total de células passiveis de
marcacgao.

Corrobora com esse entendimento o registro das percepcoes de pro-
fissionais com conhecimento da aplicagdo do MMD-TC, em ndo predomi-
nar como orienta¢ao na analise de atendimento aos critérios do MMD-TC,
no ambito dos resultados das fiscalizacdes de engenharia (QATC 16), o
fato de a evidéncia se tratar ou ndo de um processo de inovagao.

Observa-se, nas orientag¢des especificas para o indicador QATC 16%,
que, apesar de, em alguns critérios, o seu atendimento pressupor certa
medida de inovacgao alinhada a Industria 4.0, este ndo ¢ o foco central do
programa no processo de avaliacdo, em especial pela oportunidade de se
utilizar tal mecanismo em alinhar a¢des de controle externo das mais di-
versas regides do pais, por vezes, com realidades bem distintas.

Assim, verificou-se que o tema inovagdo nao estd inserido em toda
a estrutura geral de medicdo, quando do atendimento aos critérios rela-
cionados a fiscalizagdes e auditoria de obras e servigos de engenharia,
mas sim como um incremento ao programa, condizente com a selecao das
evidéncias denominadas “boas praticas”, cuja forma de realizacao da ana-
lise adotada no presente estudo (o preenchimento e a anélise dos modelos
indicados pelos apéndices como diretriz para avaliacao qualitativa e quan-
titativa da a¢ao) pode servir como base para a classificacdo da agdo como
boa pratica inovativa a partir do atendimento de, pelo menos, um critério
e sendo uma ag¢do considerada in€dita ou incremental quanto a efetividade
em comparagao a sua predecessora. Acompanhe a Figura 3, que sintetiza
a diretriz proposta:

4 Orientagdes Especificas sobre Indicadores — QATC 16. Disponivel em: http://qatc. Atricon.org.br/wp-
-content/uploads/2015/04/QATC-16-_-14 08 19.pdf. Acesso em: 9 fev. 2021.
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Figura 3 — Apresentacao sintetizada da proposta

¥ Divulgacdo em site
institucional (TCs);

¥ Divulgacdo pela
Atricon;

Instrumentos de apoio

dos Tribunais de Contas v Pl'CII'I"IOl;ﬁD de

formas (programas)
incentivos.

do Brasil

Fonte: adaptada do site da Atricon (2020).

7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve por objetivo principal analisar os requisitos
de desempenho indicados pelo Marco de Medi¢ao de Desempenho dos
Tribunais de Contas do Brasil (MMD-TC) no ambito dos resultados das
fiscaliza¢des de engenharia, com base nos principios da Industria 4.0.

Para tanto, foram resgatados os principios € os pilares propostos
pela Industria 4.0, indicados os requisitos do MMD-TC do Programa
QATC e descritos aqueles aplicados a area de engenharia, bem como tam-
bém descritas as fiscalizacdes de engenharia de um tribunal de contas.

Além disso, foram estabelecidas diretrizes para viabilizar a adequa-
da andlise dos atuais requisitos do MMD-TC, no ambito dos resultados
das fiscalizagdes de engenharia, alinhada aos principios propostos pela
Industria 4.0, aplicados na pesquisa.

No entanto, sendo o Brasil um pais de amplitude continental, com
grande variedade social, econdmica e cultural, observou-se que a aborda-
gem adotada pelo MMD-TC foi a de garantir uma avaliacao que auxilie
os tribunais em suas mudancgas, sem causar grandes impactos negativos
nos 0rgaos.
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Por conta disso, o MMD-TC se mostra como a principal ferramen-
ta no processo de melhoria e continuo aperfeicoamento dos tribunais de
contas (ATRICON, 2019c), aplicado de forma aderente a ISO 17021, que
avalia os requisitos para organismos que fornecem auditoria e certificacao
de sistemas de gestdo, cujos critérios evoluem continuamente.

No entanto, ndo se viu, no método para atribuicdo das notas, no am-
bito dos resultados das fiscalizagdes de engenharia, foco central na inovagao
alinhada aos principios da Industria 4.0, at¢ mesmo pela finalidade em se
avaliar uma gama variada de temas, considerando as diferencas regionais e
culturais onde se situam os tribunais de contas estaduais e municipais.

Essa variedade de finalidades pode ser observada, de uma forma
geral, e ¢ indicada no Manual de Procedimentos do MMD-TC, versao 1.0,
que elenca como beneficios de sua aplicacdo: implementagao das diretri-
zes da Atricon, das NBASP e das ISSAIs; a demonstragao do progresso,
valor e beneficios para a sociedade; a medi¢dao do desempenho interno; e a
obtencao para apoio para iniciativas de desenvolvimento e de capacidades.

Por outro lado, por conta da amplitude da avaliacdo, ¢ possivel
identificar a¢des inovadoras entre aquelas que atenderam aos critérios do
MMD-TC, apresentadas na etapa da avaliacao voltada para a sele¢do de
“boas praticas” e, consequentemente, a divulgacdo entre os tribunais se
apresenta como a melhor opcao para inserir diretrizes de anélise como as
propostas no presente trabalho.

A contribui¢do do presente artigo se revela como meio de incentivar
acoes de inovagao, no ambito dos resultados das fiscalizagdes de engenha-
ria, por meio do MMD-TC, com a utilizagdo dos modelos dos Apéndices
A e B para identificar “boas praticas” vinculadas aos principios da Indus-
tria 4.0 e alinhadas a Declaragao de Moscou (INTOSAI, 2019).

Da mesma forma, analisar os requisitos indicados pelo Marco de
Medicao de Desempenho dos Tribunais de Contas do Brasil (MMD-TC),
no ambito dos resultados das fiscalizagdes de engenharia, com base nos

Rev. Controle, Fortaleza, v. 20, n.2, p. 86-121, jul./dez. 2022.

111



112

principios propostos pela Industria 4.0, mostra-se um propulsor para des-
tacar a importancia da Industria 4.0 no cenario publico que envolve os
Tribunais de Contas.

Como sugestao para futuros trabalhos, propde-se a realizacdo de
um diagnodstico completo de como se situa esse instrumento de avaliagdo
em termos dos principios da Industria 4.0, além da implementac¢édo de pon-
tos adicionais de andlise que se refiram, especificamente, ao governo 4.0.
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APENDICE A - MODELO DE PLANILHA UTILIZADO PARA
ANALISE DAS EVIDENCIAS

. . e TrabalhoX
Evidéncias (trabalho utilizado): raba' (3
(descrigao)
Critério(s) de avaliagdo em que foi ou podera ser utilizado como evidéncia? 16.1.1; ...

No planejamento (fase preliminar) utilizado no trabalho
que serviu de evidéncia, foram realizadas pesquisas

1 . ) .
analiticas de “big data” (base de dados com volume signi-
ficativo de dados como fonte de informagao)?
Na fiscalizagdo do trabalho que serviu de evidéncia, foi
utilizada técnica de analise de dados (coleta de dados
Big data/ ) — captagdo propria, externa, ambas — para prover uma

Analise de dados atualizacdo regular dos dados e permitir um acompanha-
mento em tempo real de problemas criticos ou de areas
de maior risco)?

A metodologia aplicada no trabalho que serviu de evi-

déncia fez parte da replicagdo de estudos cientificos ou

de parcerias com institui¢des académicas ou estudos de
outras instituigdes?

O trabalho que serviu como evidéncias ¢ referenciado
em congressos voltados aos TCs no Brasil ou ainda pela
INTOSAI como experiéncia e conhecimento de utilizagdo

EV1denma.como de “big data” em auditorias (fiscaliza¢des)?
Referencial de

inovacio O trabalho que serviu como evidéncia foi considerado

uma abordagem experimental inovativa para o 6rgao,
seja em termos de produto, seja em termos de processo,
quando comparado a trabalhos anteriores?

No trabalho utilizado como evidéncia, ¢ possivel identi-
ficar a competéncia estratégica da equipe (entendendo-se
estratégica como habilidade de analise de viabilidade,
pensamento orientado por hipoteses, identificacdo de
relagdes causais, orientacdo por metas, previsio, planeja-

Compete.nma das mento estratégico, pensamento sistémico, priorizagao)?
equipes o A, A .
No trabalho utilizado como evidéncia, ¢ possivel identifi-

car a competéncia de analise de dados da equipe (trabalho
7 com conjuntos ¢ bases de dados, visualizagao de dados,
apresentacdo de dados complexos, normalmente envol-
vendo grande volumes de dados)?

Fonte: adaptado de Declaragdo de Moscou (INTOSAI, 2019).
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APENDICE B - CHECKLIST PARA IDENTIFICACAO DOS
PRINCIPIOS E PILARES DA INDUSTRIA 4.0 NAS

EVIDENCIAS UTILIZADAS NO MMD-TC

Evidéncias (trabalho utilizado):

Critério(s) de avaliacdo em que foi(foram) ou podera(poderio) ser utilizado(s) como
evidéncia?

Big data e andlise: coleta e avaliacdo de muitas fontes de dados de muitas fontes
diferentes.

Robds autdnomos: uso de robds em tarefas mais precisas ¢ inteligentes.

Simulacdo: testes em dados, em tempo real, para apresentar um modelo virtual do
mundo fisico.

Integra¢do horizontal e vertical: integra¢do de comunicacao e cooperacdo ao longo de
processos padronizados, tanto de forma horizontal quanto vertical.

Internet das Coisas: rede mundial de objetos interconectados e uniformes, que permi-
te a conexdo com o ambiente, a resposta imediata se algo mudar e a onipresenca de
fornecer locagdo, condigdes fisicas ou atmosféricas do objeto.

Seguranga cibernética e sistemas fisicos cibernéticos: comunicagdes seguras e con-
fiaveis.

Nuvem: plataforma em TI baseada em nuvem.

Manufatura aditiva: processos para proporcionar maior agilidade e menores custos,
com maior possibilidade de individualizagdo e atendimento das expectativas do
cliente.

Realidade aumentada: variedades de informagdes em tempo real usadas para tomadas
de decisdo e procedimentos de trabalho.

Interoperabilidade: capacidade do CPS, pessoas e todos os outros componentes das
fabricas inteligentes de se comunicarem usando redes dedicadas.

Virtualizacdo: substituicdo de prototipos fisicos por designs, meios e processos de
produgdo virtual. O comissionamento real é, entdo, realizado dentro de um tnico
procedimento integrado, envolvendo o fabricante e o fornecedor.

Operacdo em tempo real: pré-condi¢do-chave para comunicagao, tomada de decisdo
e controle em sistemas do mundo real.

Descentralizacdo: a tomada de decisdo e o controle sdo realizados de forma autonoma
e em paralelo dentro dos subsistemas individuais, que se comunicam por uma rede
comum (IoT).

Concentracdo em servigos: preferéncia natural por acdes que sejam a oferta e a utili-
zagdo de servicos-padrao (Arquitetura SOA).
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APENDICE B - CHECKLIST PARA IDENTIFICACAO DOS
PRINCIPIOS E PILARES DA INDUSTRIA 4.0 NAS
EVIDENCIAS UTILIZADAS NO MMD-TC (continuacao)

Modularidade: reconfigurabilidade, em que os sistemas apresentam a maxima mo-
dularidade e capacidade de reconfiguragdo autdnoma com base no reconhecimento
automatico das condicdes presentes.

Orientacdo de servico: consiste no desenvolvimento de softwares customizados, di-
recionados aos servicos da Industria 4.0. Para isso, € utilizada a internet dos servi-
¢os, que integra os usuarios e as maquinas por meio de programas adaptaveis a cada
necessidade. Esses softwares, sdo literalmente feitos sob medida. O resultado é uma
flexibilidade maior e melhor usabilidade dessas solugdes integradas.

Integracao horizontal: estendendo-se dos sistemas que recebem e confirmam um pe-
dido, passando pela secdo de manufatura, até o despacho do produto acabado e o
suporte ao seu ciclo de pds-producdo. Essa etapa inclui a possibilidade de otimizar os
processos de fabricacdo em toda a cadeia de valor.

Integracdo vertical: desde o nivel mais baixo de controle automatico de processos
fisicos, caracterizados por demandas de tempo critico, passando pela gestao do setor
de manufatura até a alocagdo dos recursos da empresa por meio de sistemas ERP, com
constantes de tempo na ordem de dias ou semanas.

Fonte: adaptado de RiiBmann et al. (2015); Landherr et al. (2016); Schuh (2014); Kaczmarczyk et al.

(2018).
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