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A implementagdo da Industria 4.0 é vista pelas organiza¢oes como uma
forma de manter a vantagem competitiva. Apesar de amplamente
difundida, a Industria 4.0 tem gerado algumas discussoes em torno da
sua real definigdo. Uma das formas para defini-la é por meio dos
principios de design, que estabelecem o que é esperado da Industria 4.0.
Neste estudo utilizamos estes principios de design: sustentabilidade,
interconexdo, assisténcia técnica, transparéncia das informagoes e
decisoes descentralizadas para verificar como sua implementagdo
ocorre nas organizagoes brasileiras. Por meio da metodologia de estudo
de caso, foram estudadas 22 empresas brasileiras para identificar como
estas organizagoes estdo implementando estes principios. Os resultados
permitiram identificar que ha grande interesse das organizagoes em
implementar a industria 4.0, mas os principios de design ainda ndo
foram explorados integralmente. Os principios de Sustentabilidade,
Interconexdo e Assisténcia Técnica apresentam maiores indices de
adequagdo em relagdo a Transparéncia das Informagoes e Decisoes
Descentralizadas. Os desafios que tém impedido essa implantagdo foram
definidos pelas organizagdoes como aspectos financeiros, auséncia de
demanda, falta de comunica¢do entre as mdquinas e porte da
organizag¢do. Por fim, sdo sugeridas possibilidades para pesquisas
futuras em torno dos resultados encontrados. O estudo possibilitou
trazer experiéncias praticas sobre a industria 4.0 no cenario brasileiro
que podem contribuir com pesquisadores e gestores.

Palavras-chave: Industria 4.0, principios de design da Industria 4.0,
empresas brasileiras.
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1. Introducio

A inovagao vem sendo reconhecida, nos ultimos anos, como uma das principais formas para
aumentar a competitividade e o crescimento sustentado das empresas (BAGNO; SALERNO;
DIAS, 2017). Uma das formas de impulsionar a inovagdo ¢ por meio da digitalizacdo. A
digitalizagdo se apresenta como um novo paradigma que transformou inimeras industrias de
diversos segmentos, entre eles destacam-se o varejo (Amazon), midia e entretenimento (Netflix,
Spotify) e o turismo (AirBnB). Nestes segmentos, os produtos foram transformados e os
mercados redesenhados gracas as solugdes digitais. Essa transformacgdo se estende para os
processos produtivos, nos quais ha uma mudanga digital acontecendo, a chamada Industria 4.0
(ECHTERFELD; GAUSMEIER, 2018).

O termo Industria 4.0 surgiu em 2011, na Alemanha, e desde entdo vem sendo tema de discursos
em eventos de paises do mundo todo e uma tendéncia seguida por industrias globais de diversos
segmentos (SCHNEIDER, 2018). Devido a crescente difusdo deste termo ¢ importante
compreender "como" fazer a Industria 4.0.

Neste sentido, alguns autores dedicam-se a estudar os principios de design da Industria 4.0
(EBRAHIMI; BABOLI; ROTHER, 2019; GHOBAKHLOO, 2020; HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2015, 2016; MITTAL et al., 2019; OZTEMEL; GURSEV, 2020). Estes principios
auxiliam na compreensao do que ¢ esperado da Industria 4.0. Hermann, Pentek e Otto (2016)
foram um dos precursores no estudo dos principios de design da Industria 4.0 e desde entdo sdao
utilizados como referéncia pelos demais pesquisadores sobre o tema.

Considerando que hd um crescente interesse pelo tema Industria 4.0 em virtude das inimeras
vantagens esperadas pela sua implantagio (MULLER; KIEL; VOIGT, 2018), este estudo tem
como objetivo identificar como os principios de design da Induastria 4.0 - interconexao,
assisténcia técnica, transparéncia das informacdes, decisdes descentralizadas e a
sustentabilidade - estdo sendo implementados nas empresas brasileiras. Ou seja, compreender
"Como as Industrias brasileiras estdo implementando os principios de design da Industria 4.0".
Para isto, foi realizado um estudo de multiplos casos em 22 empresas brasileiras, de diferentes
setores, portes e tipos de processos.

O trabalho esta dividido em seis Segdes: a Secao 1 aborda a introducao do trabalho; a Se¢ao 2
apresenta o referencial tedrico que embasa a pesquisa; a Secao 3 apresentada a metodologia
utilizada para conduzir a pesquisa; na Se¢éo 4 sdo apresentados os resultados obtidos; na Se¢ao

5 ¢ feita a discussoes dos resultados; e, por fim, a Se¢éo 6 conclui a pesquisa.
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2. Fundamentacgio teodrica
Esta se¢do apresenta os principais conceitos utilizados no desenvolvimento do trabalho:

Industria 4.0 e principios de design da Industria 4.0.

2.1 Industria 4.0

Na Industria 4.0 ha a insercao das tecnologias de automagao na fabricagdo (L. XU; D. XU; LI,
2018). As principais tecnologias da Indistria 4.0 e que sdo citadas na literatura com mais
frequéncia, sdo os sistemas cyber fisicos (CPS), Internet das Coisas (IoT), Big Data, Big Data
Analytics e computacio em nuvem (FELICE; PETRILLO; ZOMPARELLI, 2018;
KLINGENBERG; BORGES; ANTUNES, 2019).

A integragdo destas tecnologias no ambiente de fabricacdo torna os sistemas conectados,
automatizados, inteligentes e com capacidade de autoconfiguragdo, contribuindo para o
aumento da eficiéncia e o desempenho da organizacdo (ERBAY; YILDIRIM, 2018,
KLINGENBERG; BORGES; ANTUNES JR., 2019, LASI et al., 2014; MARQUES et al.,
2017).

Segundo Marques et al. (2017), vastas oportunidades sdo adquiridas pela implantacdo das
tecnologias da Industria 4.0. Entre estas oportunidades estdo o aumento da competitividade, a
facilidade na adaptacdo de novos produtos e a redugdo de riscos e falhas.

Por outro lado, ha também uma série de desafios e necessidades que devem ser superados para
implantacdo destas tecnologias, a saber: os desafios técnicos, a necessidade padronizacdo dos
sistemas, a seguranca da informagdo e a protegdo e privacidade dos dados (L. XU; E. XU; LI,
2018).

2.2 Principios de design da Industria 4.0

Hermann, Pentek e Otto (2016) apresentam quatro principios de design da Industria 4.0:
interconexao, assisténcia técnica, transparéncia das informagodes e decisdes descentralizadas.
Estes principios sdo dependentes uns dos outros, de modo que, por exemplo, para obtengdo da
transparéncia das informagdes ¢ necessario que 0s processos, pessoas € coisas estejam
interconectados.

A sustentabilidade ¢ apresentada por diversos autores como um ponto que deve ser considerado
na implementag¢do da Industria 4.0 (HABIB; CHIMSOM, 2019). Ou seja, devem ser observados
0s aspectos sociais, econdmicos e ambientais na implementacao da Industria 4.0.

Assim, o Quadro 1 apresenta um resumo dos principios de design da Industria 4.0.
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Quadro 1 - Principios de design da Industria 4.0

Principios de design Descriciao

Sustentabilidade | A implementagdo do paradigma Industria 4.0 habilita o cumprimento dos objetivos de
uma operagao sustentavel, especialmente no que diz respeito a prote¢do ambiental
(gestdo de residuos, recursos e materiais / produtos) e seguranca de processos
(estabilidade e transparéncia).

Interconexao O principio da interconexao da Industria 4.0 requer que as tecnologias de comunicagéo
sem fio desempenhem um papel de destaque na crescente interagdo, pois permitem o
acesso onipresente a internet. Usando tecnologias como Internet das coisas,
fornecedores e fabricantes, sdo conectados pela internet formando uma base para as
interagoes.

Assisténcia técnica | As tecnologias, Internet das Coisas, realidade aumentada/virtual, entre outras, permitem
estabelecer um sistema de manutengdo preventiva que funciona com base em modelos
de previsao utilizando dados em tempo real, que auxiliam na avaliagdo real da
necessidade de manuten¢ao, autodiagnostico, reparo de equipamentos ¢ otimizagdo de
processos.

Transparéncia das | A interconexdo de sistemas separados (por exemplo, interconectar toda a cadeia de

Informacées valor por meio de alta largura de banda movel ou redes de telecomunicagdes de linha
fixa) permite aumentar a transparéncia, resultando em melhorias na eficiéncia do
processo. O uso de dispositivos moveis e painéis digitalizados podem mostrar dados
em tempo real no campo ao verificar ativos criticos, em vez de manter essas
informagdes bloqueadas em uma sala de controle.

Decisdes Dada a disponibilidade de dados do processo de produgdo, trabalhadores em todo o
Descentralizadas | mundo podem estar ativos nos mesmos locais de trabalho fisicos ou virtuais. A
combinagdo de tomadores de decisdo interconectados e descentralizados permite usar
informagoes locais e globais a0 mesmo tempo, para melhorar a tomada de decisdes e
aumentar a produtividade geral.

Fonte: Adaptado de Hermann, Pentek e Otto (2016)

3. Metodologia

A escolha do método de pesquisa ¢ uma das formas garantir a confiabilidade do estudo ¢ a
qualidade e a veracidade dos resultados (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015). Em relagio
aos procedimentos técnicos, Cauchick et al. (2019) afirmam que na engenharia de produgao e
na gestdo de operacdes os métodos mais usuais de pesquisa sdo: survey, estudo de caso,
pesquisa-a¢do e modelagem e simulag¢do. O procedimento técnico escolhido para subsidiar essa
pesquisa foi o estudo de caso, por ser o método indicado para ser utilizado em situagdes nas
quais ha investigagcdes exploratorias para a constru¢do de teoria (CAUCHICK et al., 2019).
Estudo de caso ¢ a metodologia utilizada quando o objetivo ¢ compreender a dinamica presente
em ambientes unicos. Os estudos de caso podem ser de caso tnico ou multiplos, incluem véarios
niveis de andlise e geralmente combinam diferentes métodos de coleta de dados (DRESCH;
LACERDA; JUNIOR, 2015). Nesta pesquisa, foram utilizados casos multiplos e diferentes

métodos de coleta de dados. Assim, para este estudo seguiram-se as etapas para o
3
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desenvolvimento do estudo de caso conforme proposto por Cauchick et al. (2019) e

apresentadas na Figura 1.

Figura 1: Etapas do método de trabalho
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Fonte: Adaptado de Miguel et al. (2019)

Etapa 1 - Construcdo do embasamento tedérico: nesta etapa foi realizada a revisdo da
literatura sobre os temas que embasam o trabalho: Industria 4.0 e principios de design da
Indtstria 4.0.

Etapa 2 - Definicao dos casos: nesta etapa, primeiramente, foi elaborado o protocolo de coleta
de dados que orientou a coleta de dados do estudo (disponivel na Figura 2 - Anexo). Depois
foram contatadas empresas que possuem tecnologias da Industria 4.0 implementadas. Estas
empresas foram localizadas por meio da rede social de negocios Linkedin, informagdes das
midias e contato dos pesquisadores. O primeiro contato com as empresas foi realizado de forma
online, por videoconferéncia ou e-mail, com intuito de identificar o interesse em participar do
estudo e entdo apresentar o protocolo de coleta de dados.

Etapa 3 - Coleta de dados: para as empresas que atendiam ao perfil do estudo (Quadro 2) e
tinham interesse em participar da pesquisa foi agendada uma visita presencial e/ou uma
videoconferéncia para realizar a entrevista de coleta de dados e para conhecer profundamente
como estd o processo de implantacdo das tecnologias da Industria 4.0. A videoconferéncia foi

utilizada para as organizagdes que ainda possuiam restri¢cdes de acesso devido a COVID-19.
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Quadro 2 - Perfil das empresas estudadas

Em- . A uantidade de pessoas
Tipo de Industria Q cdep Porte Processo
presas entrevistadas
3 pequeno Semi-
A Produtora e distribuidora de produtos quimicos (técnico/ coordenador/ - .
.. T continuo
administrador) médio
C . 2 .
B Venda e distribuigao de bebidas . grande Discreto
(desenvolvedor e estagiario)
Produgéo de rétulos e embalagens . ~ rande Discreto
¢ ¢ g (engenheiro de producdo) &
~ . ~ ntin
D Produgdo de bebidas (coordenador de automagao e grande CO. uo e
discreto
dados)
Desenvolvimento e implementago de solugdes 1
E automatizadas para armazéns, centros de . . - Discreto
e . ~ ~ (diretor comercial)
distribuicdo e instalagdes de produgdo.
Servigos de topografia, georreferenciamento e 2
F licenciamento ambiental com foco em imdveis (engenheiro agronomo e - Discreto
rurais. zootecnista)
1 .
P a 1h 1 . . ran Discreto
G roducdo de espelhos e molduras (chicf executive officer) grande scre
Desenvolvimento e implementagdo de projetos Discreto
H de maquinas, equipamentos e de automatizagao (sécio e engenheiro pequeno o itente
de processos para empresas terceiras mecanico)
L 1
lugd iluminagdo (mercado de . .
I So ugocs de ! &40 (. ereacdo | (operador/supervisor de - Discreto
luminarias e sistemas de iluminago)
torno)
~ . . 1 Discreto
J Produgdo de terminais subaquaticos . - .
(supervisor) Intermitente
a j a L iscret
K Elaboragao de projetos de automagao (proprietério) pequeno Discreto
Mercado de lubrificantes, graxas, fluidos e - Discreto
L (encarregado pelas operagdes - .
coolants Intermitente
da empresa)
2
M Farmaceéutica (diretor de recursos humanos grande Discreto
e diretor da fabrica)
3
(responsavel pela automacao
N Produgdo de embalagens de vidro da fabrica, gerente de grande Continuo
operagdes, gerente da
qualidade)
1
(0] Farmaceéutica (gerente de engenharia grande Batelada
industrial)
2 Discreto
P Producdo de terminais subaquaticos (administrador e engenheiro - .
~ Intermitente
de produgdo)
. 3
V 1 1 C e . .
Q . eI}da _de equipamentos de combate de (proprietario, diretor de - Discreto
incéndio, salvamento e resgate i .
logistica e diretor de vendas)
. . 1 .
a a . .. . 1
R Produgdo e fabricacado de leite (assistente administrativo) grande Discreto
o 1
a é L. ti
S Produgédo de produtos higiénicos (operadar de méquina) pequeno Continuo
1 .
T P a s n Discreto
roducdo de doces (proprietério) pequeno sc
N . . . 1 .
Produgdo de leite e derivados como iogurtes, . Continuos e
U ; . . (sécio fundador da grande .
manteiga, doce de leite e creme de leite . Discretos
companhia)

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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Etapa 4 - Analise dos dados: Nesta fase ocorreu a andlise dos dados coletados. A andlise dos
dados foi dividida em duas etapas: i) analise do conteudo dos dados coletados nas entrevistas e
nos documentos e ii) verificacdo, ou ndo, da teoria proposta no estudo de caso que foi levantada
na literatura. Os dados coletados nas entrevistas ¢ documentos foram analisados de acordo com
cada um dos principios de design da Industria 4.0 existentes na literatura.

Etapa 5 - Conclusao do estudo: Nesta fase sdo apresentadas as principais contribui¢des do
estudo, suas limitagdes e as dire¢des de pesquisa futuras, resultados da intersecdo entre as

informagdes empiricas e tedricas.

4. Resultados
Os resultados do estudo de caso sdo apresentados com base nas informagdes levantadas junto
as proprias organizagdes com o objetivo de verificar como sdo tratados cada um dos elementos

do modelo conceitual "Principios de design da Industria 4.0".

4.1 Sustentabilidade
Foi identificado que algumas empresas utilizam as tecnologias implementadas trabalham em
prol da sustentabilidade, conforme apresentado:

e C(Coleta automatica dos consumos dentro das cervejarias, como o de energia e de agua de
cada equipamento (Empresas B e D). A Empresa B utiliza modelos matematicos para
prever parametros de entrada para ter um consumo otimizado de energia elétrica. Com
isto, ja conseguiu uma reducao anual de 20 a 30% de dgua e de energia;

e Utilizagdo de energia renovavel nos caminhdes, bem como o reuso da sucata obtida dos
equipamentos condenados (Empresa B);

e Uso de sistemas de abastecimento de linhas de armazenagem com maquinas autbnomas
ou AGVs (veiculos autoguiados) e tem investido na reducdo do volume de residuos
(Empresa E);

e Naio utilizagdo de sistema hidraulico, somente elétricos ou pneumaticos (Empresa E).

4.2 Interconexio

Observou-se que, no geral, as empresas nao possuem os equipamentos de produgdo
interconectados ou um sistema de informacao integrado e computadorizado. Embora algumas
das empresas entrevistadas possam ter sensores nos processos atrelados a um sistema de gestao

de producao ERP (Enterprise Resource Planning), as maquinas ndo possuem comunicagao

6
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entre si.

A Empresa U possui central de controle para comando das maquinas. Apesar de representar um
grande avancgo tecnologico, a Industria 4.0 tem incentivado cada vez mais a descentralizagao
de decisdes. Ou seja, que partes do processo possua capacidade de tomar decisdes em tempo
real, sem a necessidade da intervengdo humana realizada.

Por outro lado, foram observados investimentos com foco na interconexao como:

e Implementagdo de sensores para que a obtencdo dos dados do processo ndo seja mais
amostral e manual, mas sim continua e in /ine (Empresa D e U);

e Substituicdo de linhas antigas de produg¢ao por uma nova com transmissores de maior
precisdo (exemplo: transmissor de vazao massica) (Empresa U).

4.3 Assisténcia Técnica

Este principio de design da Industria 4.0 possui um conceito mais amplo que o atendimento de
assisténcia técnica tradicional. Ou seja, estende-se para a manutengdo preventiva,
autodiagnostico, reparo de equipamentos e otimizac¢ao de processos (HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2016). Muitas das empresas analisadas ndo possuem um atendimento automatizado das
falhas, caso os equipamentos falhem, a producao ¢ parada.

Foram observadas as seguintes implementacdes com foco na assisténcia técnica:

e Utilizagdo de omni channels (diversos canais de comunicacdo). Na Empresa B, por
exemplo, os consumidores podem abrir chamados por meio de aplicativo mobile
(BEES), site e at¢ mesmo WhatsApp;

e Inteligéncia artificial para definir qual atendimento ird atuar nas solicitacdes dos
chamados dos clientes e uso de painel de priorizacdo que define qual cliente sera
atendido primeiro de acordo com as regras do negédcio (Empresa B). A inteligéncia
artificial também tem sido utilizada na Empresa D para realizar a inspegdo de
embalagem, bancos de dados para armazenamento de informag¢des dos equipamentos e
sistemas de visualizacdo de dados em formato de dashboards,

e Uso de sensores. A Empresa C utiliza sensores de temperatura para verificar se os
motores estdo com a temperatura acima da desejada, caso necessario o sistema de
refrigeragdo ¢ acionado até que a temperatura dos motores das maquinas fique dentro
do esperado. A Empresa A usa sensores de pressdo para que o moinho desligue
automaticamente caso ela esteja alta. Apesar da presenca dos sensores nas Empresas C

e J ndo existe uma interconexao dos dados gerados com os demais processos, de modo

7



XLIL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
"Contribuicao da Engenharia de Producao para a Transformacao Digital da Industria Brasileira”
Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 04 a 07 de outubro de 2022.

que estas informagdes pudessem auxiliar na tomada de decisdes descentralizadas, por
exemplo;

e Tentativa de uso da realidade aumentada, foram realizados projetos para que, por meio
dos oculos de realidade aumentada um especialista pudesse auxiliar na assisténcia
técnica, mesmo estando fora da cervejaria. No entanto, esse projeto foi descontinuado
devido a limitacdo de visdo obtida e, consequentemente, a um possivel impacto na
seguranc¢a do processo (Empresa D);

e Controladores logico programaveis (PLCs), equipamento eletronico que desempenha
fungdes de controle e monitoramento de maquinas e processos industriais (Empresa D);

e Software Supervisdrio (em inglés SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition)
para monitorar, supervisionar e controlar as varidveis e os dispositivos do processo.
Devido ao armazenamento de informagdes historicas, os supervisorios: geram relatorios
estatisticos para otimizacdo dos processos, controlam a qualidade e acionam alarmes
caso uma variavel do processo esteja fora dos padroes predefinidos (Empresa D);

e Uso de espectrofotometro para medir a intensidade e o tom da cor da impressao na folha.
Caso algum desses fatores ndo esteja em conformidade com o esperado, a maquina se
autorregula e altera a forma de pigmentagdo até atingir o nivel esperado, garantindo a
fidelidade e a repetitividade das cores impressas durante todo o processo produtivo
(Empresa C).

4.4 Transparéncia de Informacdes

Fornecer a transparéncia das informacgdes a todas as partes interessadas ¢ um desafio.
Observou-se que as empresas (Empresa B, U) tem buscado possibilitar a toda companhia o
acesso remoto as programagdes, documentagdes dos sistemas e ao desempenho dos
equipamentos. A Empresa D tem utilizado a Interface Homem Maquina (IHM) para facilitar a
interagdo entre o operador e os sistemas que atuam na empresa.

Apesar do interesse das organizacdes em fornecer informacgdes, observa-se que muitas delas
ndo sdo atualizadas em tempo real e ndo estdo interconectadas, conforme o que € esperado pela
Indtstria 4.0

4.5 Descentralizacao das Decisoes

Este principio envolve um alto nivel de desenvolvimento tecnologico, uma vez que necessita
de informagdes confidveis para a tomada de decisdo em tempo real. Nas empresas estudadas

foram observadas as seguintes contribui¢des para este principio:



XLIL ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
"Contribuicao da Engenharia de Producao para a Transformacao Digital da Industria Brasileira”
Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 04 a 07 de outubro de 2022.

e Controle de temperatura do forno industrial que pode ser gerenciado remotamente por
celular, fablet ou computador (Empresa T);
® Acesso online aos softwares de gestdo do armazém, re-parametrizando o sistema,
evitando paradas do sistema etc. (Empresa E).
Outras empresas ainda precisam investir em implementagdes tecnologicas para que estejam
preparadas para a Industria 4.0. Na Empresa A, por exemplo, ndo hd um temporizador para
controle da duracdo do processo, ficando a cargo de um funcionario desligar o tanque e enviar
uma amostra para o laboratorio realizar um controle de qualidade.
Destaca-se também que a descentralizacdo das decisdes também deve se estender para fora da
organiza¢do. Na Empresa B os equipamentos deixados de comodato nos clientes, por exemplo,
poderiam ser equipados com dispositivos inteligentes que comunicam qualquer irregularidade

no produto em tempo real para a organizacao (sede).

5. Discussio dos resultados

Como resultados observou-se que, apesar do interesse das organizacdes em implementar a
Industria 4.0, os principios de design ainda ndo foram explorados integralmente por elas. Ainda
¢ preciso que as empresas invistam em um projeto de automacao para que 0s processos sejam
menos dependentes da mao de obra manual. Os principios Sustentabilidade, Interconexdo e
Assisténcia Técnica foram os que apresentaram melhores indices de adequagdo, enquanto a
Transparéncia das Informacdes e Decisdes Descentralizadas mostram-se dependentes da
implementagdo dos demais principios.

Foram identificados alguns desafios relatados pelas empresas:

e Algumas maquinas nio conseguem receber as tecnologias necessarias para atuar
nos moldes da Industria 4.0. A Empresa D tem buscado alternativas para estas maquinas,
desenvolvendo um programa capaz de ler os caracteres da tela da maquina antiga
automaticamente. Assim, acredita-se que sera possivel usar os equipamentos legados,
sem que seja necessario um investimento maior para a obten¢do de maquinas novas. O
desafio relacionado a falta de integracdo e padronizagdo das maquinas e equipamentos
¢ citado com frequéncia na literatura e reconhecido como um dos desafios mais
significativos para as organizacdes que buscam a implantagdo das tecnologias da

industria 4.0 (K. ZHOU; LIU; T. ZHOU, 2015; MARQUES et al., 2017);
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e Aspectos financeiros. Os resultados do estudo evidenciam que as empresas nao
possuem capital disponivel suficiente para investir nos projetos de tecnologias da
industria 4.0. As organizacdes reconhecem a necessidade destas tecnologias e as
vantagens oriundas de sua implementagdo, mas nao dispdem de capital financeiro para
estes investimentos. Como destaca Erbay e Yildirim (2018), a implantacdo dos projetos
das tecnologias da Industria 4.0 demandam alto investimento, possuem um certo indice
de incerteza e sdo projetos para os quais ¢ dificil a mensura¢dao de retorno, pois ndo
possuem todas as informagdes necessarias para calculos precisos;

e Auséncia de demanda, tanto por parte dos clientes quanto dos funciondrios. Este
desafio corrobora com a pesquisa realizada pela Confederagdo Nacional da Industria
(CNI) de 2018. Essa pesquisa identificou que as empresas que pretendem investir em
projetos de tecnologias da industria 4.0 tém a expectativa destes projetos aumentarem a
demanda da organizacdo e melhorarem a utilizacdo dos fatores técnicos, como mao de
obra, tecnologias, novos materiais e outros (61%). Por outro lado, os recursos
financeiros (36%) e a burocracia (14%) existentes sdo considerados fatores limitantes
para o investimento;

e O porte da empresa possui relagio com o nivel de implementagdo dos principios de
design da Industria 4.0. No estudo de caso realizado foi observado que, de modo geral,
as empresas de grande porte ja fazem o uso de tecnologias nos seus processos, inclusive
com o desenvolvimento de plataformas internas de automagao para facilitar o trabalho
dos membros, enquanto as de menor porte estavam, em alguns casos, estavam ainda
buscando entender a melhor forma de organizar o seu processo atual. Esse achado
corrobora os resultados do estudo da CNI (2018), que afirma que as organizagdes que
possuiam projetos para implantagao de tecnologias da Industria 4.0 eram em sua maioria

grandes empresas ou empresas que ja utilizavam algum tipo de tecnologia (CNI, 2018).

6. Conclusoes

Este estudo permitiu identificar que os principios de design da Industria 4.0 - interconexao,
assisténcia técnica, transparéncia das informacdes, decisdes descentralizadas e a
sustentabilidade - ainda ndo foram explorados pelas 22 empresas brasileiras participantes do

estudo de caso.
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As empresas reconhecem a importidncia da implementacdo da Industria 4.0 como uma
alternativa para manter a competitividade sustentada, porém identificam desafios que
dificultam sua transi¢do para o contexto da Industria 4.0. Entre os desafios apresentados, os
mais discutidos e dificeis de solucionar sdo a falta de comunicagdo entre as maquinas ¢ a falta
de capital financeiro das organizagdes para desenvolverem esses projetos. Estes desafios sdo
ainda mais significativos para as pequenas organizagdes que, usualmente, possuem menor
capital financeiro para investimento em novos projetos € menos experiéncia na condugdo de
projetos complexos como os da Industria 4.0.

Este estudo possibilitou evidenciar como as 22 empresas t€ém implantado os conceitos da
Industria 4.0 e apresentou os principais desafios identificados por essas organizagdes para a sua
implementagdo. Estes resultados contribuem com pesquisadores e as organizacdes que estejam
buscando solucdes tecnoldgicas para os seus processos € apresenta um panorama do estado
atual das organizagdes brasileiras em relagdo a implantagdo dos conceitos de Industria 4.0,
evidenciando que hé necessidade de mais estudos sobre esse tema.

Como trabalhos futuros sugere-se buscar compreender as dificuldades das pequenas empresas
em investir nos projetos de Industria 4.0 e como podem ser adaptados os equipamentos legados

de modo a adequarem-se a Industria 4.0 sem a necessidade da sua substitui¢cdo por novos.
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ANEXO

Figura 2 - Roteiro para entrevistas

Roteiro para entrevista nas organizacoes

Sobre o entrevistado
— Nome do entrevistado:
— Cargo:

Sobre a entrevista

— Duragéo total:

— Virtual ou Presencial:

— Forma de registro dos dados:

Observacdes gerais ao entrevistado sobre a entrevista
Os entrevistados devem receber a seguinte informagéo no inicio da entrevista:

“Nesta entrevista serd bem-vinda a fala espontinea, vocé€s possuem total liberdade para usar seu
conhecimento e experiéncia profissionais e opinido pessoal para responder as perguntas; do mesmo modo,
pode citar exemplos que facilitem ou ilustrem sua resposta, assim como fazer comentarios gerais ou
especificos sobre o assunto da questio e seu contexto, dados sigilosos serdo preservados”.

Defini¢fo de termos utilizados nos questionarios
Na etapa de apresentacdo conceitual os principais assuntos devem ser apresentados de modo a ndo gerar
duvidas.

Questionario
Os entrevistados devem ser questionados sobre como a automagao e cada principio de design da Industria
4.0 ¢ tratado/ compreendido na organizagao.

1. A implementagdo das tecnologias relacionadas a Industria 4.0 contribui para a ""sustentabilidade"
da organizagdo (Social/Econdmico/Ambiental). Qual aspecto foi melhorado?

2. Existe "interconexio" entre os processos/maquinas/produtos/pessoas?
a. Quais tecnologias relacionadas a Industria 4.0 contribuem para esta interconexdo?
b. Foi realizada alguma adaptacdo dos equipamentos legados tornando desnecessaria a sua
substitui¢do por novos para atender a Industria 4.0?
c. Qual a conexdo do sistema de automagdo com outros sistemas da empresa?

3. A organizagdo utiliza alguma tecnologia relacionada a Industria 4.0 para a realizacdo da
“assisténcia técnica”? Quais tecnologias sdo utilizadas?

a. O que ocorre se os equipamentos falharem?
b. Existem solucdes alternativas para ndo parar o processo?
c. Como a empresa esta preparada para incidentes e momentos de funcionamento anormal
do sistema de automagdo e da planta?
d. Quantas pessoas sdo0 necessarias para operar o processo e o sistema de automagao?

. Quais pessoas supervisionam?

Quais pessoas tomam decisdes e atuam sobre o sistema?
. Quais pessoas realizam as fungdes de manutengo do sistema de automagao?

g o

4. A organizagio utiliza alguma tecnologia relacionada a Industria 4.0 para criar ""transparéncia nas
informacées'? Quais tecnologias sdo utilizadas?

5. A organizagdo realiza “decisdes descentralizadas”? Como ela ¢ feita? Quais tecnologias
contribuem para a tomada de decisdes descentralizadas?

Fonte: Elaborada pelos autores (2022)
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