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Resumo

O artigo visa desenvolver um modelo estruturado para auxiliar empresas do ramo industrial no Brasil a
implementar tecnologias da Industria 4.0. O estudo se baseia na utiliza¢do da escala Likert para avaliar
o nivel de concordancia com as perguntas para os profissionais experientes na area.O modelo proposto
foi composto por quatro camadas: andlise do modelo de negdcio, sele¢édo de tecnologias, preparacéo
da empresa para a transicdo e apoio organizacional para a implementagéo. A pesquisa revelou forte
concordancia com a importancia de analisar oportunidades, ameacas e riscos, definir estratégias
competitivas e implementar tecnologias da Induastria 4.0. No entanto, a pesquisa também apontou
percepcdes divergentes em relacédo a viabilidade de um novo modelo de negdcio, a necessidade de
avaliar investimentos e a gestéo de impactos no emprego. Os resultados sugerem gque a implementagéo
bem-sucedida da Industria 4.0 exige, além de investimentos em tecnologia, uma mudancga cultural e
estratégica para alcancar os objetivos de longo prazo.

Palavras-chave: indUstria 4.0, manufatura, tecnologia, modelo de apoio.

Area do Conhecimento: Engenharia de Produgéo — Industria 4.0.
Introducéo

O termo “Industria 4.0” refere-se a um conjunto de inovag8es tecnoldgicas que esta transformando
radicalmente os processos de producdo e a interacdo entre agentes econdmicos. A Industria 4.0
engloba a integracdo de softwares avancados, servicos de alto valor agregado e equipamentos
sofisticados, visando otimizar o uso de recursos e tornar a produgcdo de bens mais personalizada e
eficiente (LIMA, GOMES, 2020).

Esse conceito esta revolucionando a forma como as empresas fabricam, melhoram e distribuem
seus produtos. Fundamentada em tecnologias avancadas, a Indastria 4.0 busca combinar a
personalizagdo dos produtos com os beneficios da produgdo em massa. As novas tecnologias ndo
apenas facilitam a tomada de decisdes e a comunicacdo em tempo real, mas também impulsionam o
desenvolvimento econdmico e social, adaptando-se constantemente as inovacdes e superando
métodos anteriores (JUNIOR, ROSA, SARTORI, 2022).

O que caracteriza essa nova era é o avango da ciéncia na descoberta e uso de matérias-primas,

permitindo uma evolugcdo acelerada dos processos produtivos. A criagdo de fabricas inteligentes,
potencializada por essas tecnologias, possibilita a ampliagdo da escala de producdo e a melhoria
continua dos processos produtivos, promovendo uma eficiéncia sem precedentes (LIMA, GOMES,
2020).
Os principais desafios para o desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil estdo relacionados a criacdo
de uma estratégia destinada a aumentar os niveis de qualificacdo, especialmente no que diz respeito
a méo de obra qualificada para a manufatura automatizada e mecanizada (MOURA, CASTRO, 2020).
A qualificacdo da méo de obra ndo pode ser ignorada porque a programacdo e 0 monitoramento de
maquinas substituem o trabalho manual e exigem atividades mais complexas. Essa forga de trabalho
deve ser treinada e preparada para os novos padrées (PACCHINI, 2020).
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A industria 4.0 conecta todos os sistemas inteligentes a redes, tanto com fio quanto sem fio, e ataques
cibernéticos podem causar danos significativos ou falhas de producéo irreparaveis. Para reforcar a
seguranca da informacéo, é essencial enfrentar os riscos cibernéticos e desenvolver estratégias de
seguranca para prevenir possiveis ataques a rede. ( MARTINS, 2023).

O objetivo deste artigo € avaliar a capacidade das indUstrias para adotar tecnologias da Industria
4.0, identificando areas de oportunidade e necessidade de melhoria. O artigo busca entender como as
empresas podem se adaptar ao novo modelo de negdcios e otimizar seus processos operacionais com
base nas tecnologias emergentes.

Metodologia

A pesquisa foi conduzida através de um formulario dividido em quatro camadas e incluiu perguntas
focadas na coleta de dados sobre a Industria 4.0. Utilizou-se a escala Likert, que, conforme descrito
por (Luna, 2007), € um instrumento para medir e coletar dados quantitativos. A escala Likert é aditiva
e ordinal, composta por uma série de afirmacdes as quais os participantes deveriam indicar seu grau
de concordancia. Esse método permitiu que os participantes expressassem suas opinibes sobre
diferentes aspectos, sendo ideal para envolver pessoas com conhecimento e experiéncia no setor
industrial. O formulario foi enviado previamente a uma série de empresas com perfil e conhecimentos
dentro do ramo industrial com foco na Industria 4.0 ou conhecimento e experiéncia complementares,
solicitando-se a coleta de respostas através de uma entrevista conduzida pelos pesquisadores. Foi
possivel entrevistar profissionais de 5 empresas.

A primeira camada avaliou oportunidades, riscos e ameacas da Industria 4.0, verificando a
viabilidade do novo modelo de negdcio e a adequacdo da estratégia competitiva aos objetivos da
empresa. Na segunda camada, foram selecionadas as tecnologias da Indistria 4.0 para apoiar o
modelo de negdécios e a estratégia definida. Incluiu-se a analise dos investimentos, riscos, fontes de
financiamento e o plano de implementagéo. A terceira camada focou na preparagdo da empresa para
a transi¢cdo, promovendo a conscientizagdo dos funcionarios, abordando impactos no emprego,
trabalhando com sindicatos para reduzir resisténcia e reforcando a lideranca. A quarta e ltima camada
envolveu o estabelecimento de parcerias e consultorias especializadas, anélise das habilidades dos
funciondrios e capacitacdo continua para apoiar a implementacdo das tecnologias e melhorar a
comunicacgao com clientes.

Quadro 1 — Perguntas distribuidas entre as diferentes camadas.
Camada Fase Descricdo da pergunta
E importante analisar as oportunidades, ameacas e riscos da implementacéo de tecnologias

L1 da Industria 4.0.

12 Apos, € importante analisar a possibilidade/necessidade de um novo modelo de negdcio da
’ empresa possibilitado pelas tecnologias.

1 13 Apds, é importante a definigéo_da estratégia com_pe_titiva de negécio da empresa para o

’ possivel novo modelo de negdcio considerando principalmente clientes e concorrentes.

14 ApdGs, é importante a analise das estratégias operacionais de marketing, financas e
’ producéo.

15 Apos, é importante identificar os objetivos de desempenho operacional de toda empresa,

alinhados a estratégia competitiva de negécio (fase 1.3).

E importante identificar as tecnologias da IndUstria 4.0 capazes de sustentar o possivel
2.1 novo modelo de negécio (fase 1.2) e a estratégia competitiva de negécio da empresa (fase
1.3).

2.2 Apos, é importante a avaliagdo dos investimentos necessarios.

2 23 Apoés, é impqrtante a avaliagdo das oportunidades, ameagas e riscos da implementagéo
’ das tecnologias.
24 Apoés, é importante identificar e definir as alternativas de financiamento junto a bancos e
’ agéncias de fomento.
o5 Apos, é importante a decisdo sobre a tecnologias a serem implementadas e a sequéncia
) de implementacao.
3 31 Importante analisar os impactos da Industria 4.0 no risco de perda do emprego devido os

beneficios do novo modelo de negdcio e das novas tecnologias.
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Importante o envolvimento junto a sindicatos dos trabalhadores para alinhamento de
3.2 informagdes para evitar movimentos hostis que dificultem a implementacdo das novas
tecnologias.
Importante para a empresa reforcar o papel de lideranga da diretoria e da alta geréncia para

33 0 sucesso do novo modelo de negécio.

3.4 Importante f:\d_aptar a cultura da empresa para a realidade do novo modelo de negécio, da
) nova estratégia e das novas tecnologias.

35 Importante promover o engajamento e comprometimento do pessoal na consecucdo do

possivel novo modelo de negdcio (fase 1.2).
3.6 Importante ampliar o senso de cooperagdo entre pessoas.

Importante desenvolver as habilidades gerenciais e técnicas necessarias a implementacéo
das novas tecnologias.

Importante a governanca e controle para gerir as mudancas da empresa para 0 novo
modelo de negdcio.

3.9 Importante desenvolver campanhas publicitarias para criar a imagem de alta tecnologia.

E importante para empresas, que a alta geréncia estabeleca parceria com institutos de
4.1 pesquisa, ou a contratagdo de consultores para auxiliar as decisfes e operacionaliza¢des
das novas tecnologias.
4.2 E importante que a alta geréncia estabeleca relacdes de cooperagéo com concorrentes.
E importante mapear as habilidades exigidas pela tecnologia, avaliar as habilidades dos
funcionarios, e desenvolvé-las ao nivel exigido, ou contratar novos funcionarios.
4.4 E importante que o departamento financeiro proveja recursos necessarios ao investimento
4 ’ na tecnologia em bancos ou agéncias de fomento.
45 E importante prospectar fornecedores e, se necessario, desenvolvé-los.

E importante desenvolver e projetar novos produtos baseados nas novas tecnologias,

3.7

3.8

4.3

4.6 . - o
envolvendo clientes atuais potenciais.
47 E im'po_rtante analigar/modificar 0 processo produtivo: prover ferramentgs, adequar o layout
’ da fabrica e capacitar os gestores, 0s operarios e a area de manutencgéo.
4.8 E importante a capacitacdo dos vendedores sobre as caracteristicas e beneficios aos

clientes dos possiveis novos produtos.
Fonte: Autores (2024).

Resultados
A Figura 1 apresenta uma compila¢éo dos resultados obtidos através do formuléario.

Figura 1 — Graficos das respostas (percentual de escala Likert) por camada: (a) 1, (b) 2, (c) 3 e (d) 4.
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(c) (d)
Fonte: Autores (2024).

A fase 4.8, sobre a capacitacao dos vendedores, mostra uma discrepancia notavel, com 60% de
notas 5, 20% de notas 3 e 20% de notas 1, refletindo uma ampla variacdo nas percepg¢des sobre a
necessidade de treinamento para vendas. Esses resultados indicam que, enquanto alguns aspectos da
implementacdo sdo amplamente reconhecidos como cruciais, outros apresentam divergéncias
significativas entre os entrevistados, o que pode sugerir diferentes prioridades e desafios enfrentados
pelas empresas.

Em relagdo aos dados da camada 1, Figura 1(a), a atribuicdo de 100% de notas 5 para as fases 1.1
e 1.3 sugere a concordancia entre 0s entrevistados quanto a necessidade critica de analisar
oportunidades e riscos, e definir estratégias competitivas. As fases 1.4 e 1.5 também foram bem
avaliadas, somente com notas 4 e 5, refletindo a valorizagao da analise das estratégias operacionais e
dos objetivos de desempenho operacional, respectivamente. O maior destaque vai para a fase 1.2, que
apresentou uma distribuicdo mais variada nas notas, sugerindo uma percepgdo menos uniforme sobre
a viabilidade e a necessidade de um novo modelo de negécio.

Quanto aos dados da camada 2, Figura 1(b), todos consideram que identificar tecnologias da
Industria 4.0 capazes de sustentar o novo modelo de negécio e a estratégia competitiva €
extremamente importante (fase 2.1). A fase 2.2 apresentou notas divergentes, indicando que alguns
consideram a avaliacdo de investimentos como um fator menos critico. Da mesma forma, na fase 2.3,
uma minoria revelou que a avaliacdo de oportunidades, ameacas e riscos da implementacdo das
tecnologias é pouco relevante. Nestes dois casos, as notas baixas podem refletir uma dificuldade em
realizar tais avaliagdes. Definir alternativas de financiamento (fase 2.4) e decidir sobre a implementacéo
de tecnologias (fase 2.5) sdo preponderantemente vistos como importantes, mas a presenca de notas
medianas sugere que pode haver desafios na execucéo desses processos.

Os resultados da camada 3, Figura 1(c), mostram uma forte concordancia com a importancia de
véarias questdes relacionadas a adaptacao da empresa para a Induastria 4.0. As fases 3.3, 3.4 e 3.8
receberam 100% de notas 5, indicando uma unanimidade entre os entrevistados sobre a necessidade
de reforcar a lideranca da alta gestéo, adaptar a cultura organizacional e implementar uma governanca
eficaz para gerenciar as mudancas. Essa uniformidade destaca a importancia desses aspectos na
transicdo para um novo modelo de negdcios. Por outro lado, a fase 3.1 apresentou uma distribui¢cdo
mais variada, sugerindo que a perda de emprego é percebida como importante, mas com um
reconhecimento menos uniforme sobre sua gravidade. As fases 3.2 e 3.9 mostram 60% de notas 5 e
20% de notas 1, indicando uma divergéncia significativa na percepc¢ao da importancia do envolvimento
com sindicatos e a necessidade de campanhas publicitarias, o que pode refletir diferentes experiéncias
e perspectivas sobre o impacto e a comunicagdo das mudancas tecnoldgicas. As fases 3.5 e 3.7, com
predominancia de notas 5, reforcam a valorizagdo do engajamento e da capacitacdo continua dos
funcionarios como aspectos criticos para o sucesso da implementacao da Industria 4.0.

Por fim, quanto aos resultados da camada 4, Figura 1(d), a fase 4.1, que aborda a parceria com
institutos de pesquisa e consultores, mostra uma distribuicdo relativamente equilibrada de notas acima
de 3, sugerindo uma percepc¢ao variavel quanto a sua importancia estratégica. A fase 4.2, que trata da
cooperacao com concorrentes, destaca-se pela atribuicdo de nota de baixissima importancia, indicando
uma discordancia significativa sobre o valor dessa colaboracédo. Ja as fases 4.3 e 4.7, relacionadas a
avaliacdo das habilidades dos funcionarios e adaptacéo do processo produtivo, obtiveram unanimidade
com 100% de notas 5, confirmando a importancia desses aspectos para a transicao bem-sucedida. A
fase 4.4 também foi muito bem avaliada no quesito obtencao externa de recursos financeiros.

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagéo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de Pds-Graduagao e
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024 P



Ovine YXiVepa YVIINIC>  IWenown

Enconro Letin Americone Enconta Letio Americena .
o T e oo Latno Amaricenc S0 G0 R Jirice e Lsang Aicang
6 P Cracg e 0 Eqansic ko

No entanto, as fases 4.5 e 4.8, respectivamente relativas a prospeccado de fornecedores e
capacitacdo de vendedores, apresentaram algumas notas bem baixas. E possivel que a prospeccao
de fornecedores possa ser vista como menos importante se a rede ja esta estabelecida, e a capacitacédo
de vendedores pode nao ser considerada prioridade imediata na implementacéo da Indastria 4.0. Ja a
fase 4.6, que trata do envolvimento de clientes no desenvolvimento de novos produtos, tenha recebido
a maioria das notas altas, algumas notas medianas reduzem a importancia desse envolvimento,
provavelmente pela maior preocupacdo com questdes internas.

Discusséao

Em relacdo as discussoes feitas durante o processo da entrevista, alguns pontos foram levantados,
mostrando opinides, possiveis melhorias e consideracdes fora do escopo mostrado nas perguntas do
questionario apresentado .Nesse ponto, cabe destacar a questao crucial do "payback" de longo prazo,
levantada durante as entrevistas. Ao analisar a viabilidade de investimentos em tecnologias da Industria
4.0, nem todas as empresas possuem a capacidade de suportar um retorno de investimento tao longo,
como 15 anos, por exemplo. E fundamental que cada empresa avalie sua realidade financeira e define
um horizonte de retorno que seja sustentdvel a longo prazo, equilibrando os beneficios da
modernizacdo com as restricdes orcamentarias.

A decisdo de capacitar a mao de obra existente ou optar pela substituicdo por profissionais ja
familiarizados com as novas tecnologias é outro ponto critico. A escolha dependeréa de fatores como o
perfil da empresa, a complexidade das tecnologias adotadas e a disponibilidade de profissionais
qualificados no mercado.

Em relagdo a 3% camada, que aborda a preparacdo da empresa para a transicdo, a gestdo de
mudancas emerge como um aspecto central. A implementagdo da Industria 4.0 impacta profundamente
a cultura organizacional, exigindo uma comunicacao transparente, o engajamento dos colaboradores e
a criacdo de uma visdo compartilhada sobre os beneficios da transformacao digital. A resisténcia a
mudanca pode ser mitigada por meio de programas de treinamento e qualificacdo, demonstrando aos
funciondrios os beneficios da Indlstria 4.0 para o seu desenvolvimento profissional e para a
sustentabilidade da empresa.

J4 na 42 camada, que trata do estabelecimento de parcerias e consultorias especializadas, a
importancia da criacdo de um ecossistema de inovacao se torna evidente. Nenhuma empresa possui
todos os recursos e 0 conhecimento necessarios para implementar a Indastria 4.0 de forma isolada. A
busca por parcerias com startups, universidades, centros de pesquisa e outras empresas do setor
permite o acesso a tecnologias de ponta, compartilhamento de conhecimentos e reducéo de custos.

As discussfes geradas a partir das entrevistas realcam a complexidade da implementacéo da
Industria 4.0 no contexto brasileiro. N&o se trata apenas de adquirir tecnologias, mas de promover uma
transformacéo profunda na cultura organizacional, na gestéo de pessoas e na forma de se relacionar
com o mercado. A adocdo de uma abordagem estratégica, considerando os desafios e as
oportunidades especificas do contexto brasileiro, é crucial para que as empresas possam usufruir dos
beneficios da Industria 4.0 e se manterem competitivas no longo prazo.

Conclusao

A pesquisa realizada, embora tenha contado com um namero limitado de participantes devido ao pouco
tempo para a coleta de dados, proporcionou insights relevantes sobre a percepcdo das empresas em
relagdo a implementacao da Industria 4.0 no Brasil. As discussdes durante as entrevistas revelaram a
complexidade do processo de transformacao digital, destacando a importancia de um planejamento
estratégico abrangente. Esse planejamento deve contemplar desde a analise de oportunidades e riscos
até a gestdo de mudancas culturais e a capacitacdo da forca de trabalho.

As respostas dos entrevistados permitiram identificar os principais pontos fortes e desafios enfrentados
pelas empresas em sua jornada rumo a era digital. Os entrevistados manifestaram grande interesse
em adotar tecnologias da Industria 4.0, reconhecendo seu potencial para impulsionar a competitividade
e a eficiéncia. Entretanto, também foram levantadas preocupac¢des quanto aos impactos da automagéao
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no emprego, a necessidade de investimentos significativos e a falta de conhecimento técnico e
gerencial para a implementacéo eficaz dessas tecnologias.

A pesquisa evidenciou a necessidade de investir em programas de capacitacdo profissional, incentivos
fiscais e politicas publicas de a¢des conjuntas entre o0 governo que estimulem a inovacao e a pesquisa
para promover a adogdo da Industria 4.0 no Brasil. Além disso, é fundamental fomentar um diélogo
continuo e transparente sobre os desafios e as oportunidades da transformacao digital. Os resultados
desta pesquisa servem como um ponto de partida para futuras investigagdes e iniciativas que busquem
preparar o Brasil para os desafios e as oportunidades da era digital.
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