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Objetivo do estudo
Objetivo do estudo foi o de verificar o status de adocao das tecnologias da indUstria 4.0 em processos
operacionais no setor metalmecénico.

Relevancia/originalidade

A crescente competicao entre 0s agentes econdmicos, especialmente entre as indlstrias, estimula a
busca por aternativas para obter vantagens competitivas sustentéveis, eficiéncia produtiva e ganhos de
escala. Dentre as alternativas disponibilizadas, nas Ultimas décadas, destacou-se 0 conjunto das
tecnologias daindistria 4.0.

M etodologia/abor dagem

O estudo de caso Unico, abordagem qualitativa e coleta de dados empiricos por meio de entrevistas
semiestruturadas, por meio de grupo focal, com gestores industriais, indicados pela organizagéo,
levantamento documental e observac&o sistematica ndo participante.

Principais resultados

Os resultados evidenciam que maioria das tecnologias da industria 4.0 j& sdo do conhecimento da
empresa e algumas ja foram adotadas, sendo necessaria agora a revisao e reconfiguracao de processos
e préticas operacionais, bem como a capacitacéo de colaboradores.

Contribuicoes tedricasmetodol 6gicas
O estudo contribui para o avango do conhecimento acerca do processo de introducdo de tecnologias da
industria 4.0 no ambiente fabril, ainda pouco explorado na literatura cientifica.

Contribuicbes sociaig/para a gestéo

O estudo evidencia aspectos relevantes para aprimorar 0 modelo de gestdo das organizacdes
industriais no tocante a introducéo das tecnologias daindustria 4.0.

Palavras-chave: Tecnologias daindistria 4.0, Setor metalmecanico, Oportunidades, Obstacul os
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ANALYS SOF THE IMPLEMENTATION OF INDUSTRY 4.0 IN A COMPANY IN THE
METALMECHANICAL SECTOR IN VALE DOSSNOS

Study purpose
The objective of the study was to verify the adoption status of industry 4.0 technologies in operational
processes in the metalworking sector.

Relevance/ originality

The growing competition among economic agents, especially among industries, encourages the search
for aternatives to obtain sustainable competitive advantages, productive efficiency and scale gains.
Among the alternatives made available in recent decades, the set of technologies of industry 4.0 stood
out.

Methodology / approach

The single case study, qualitative approach and collection of empirical data through semi-structured
interviews, through a focus group, with industrial managers, indicated by the organization,
documentary survey and systematic non-participant observation.

Main results

The results show that most of the technologies of industry 4.0 are already known by the company and
some have already been adopted, requiring now the review and reconfiguration of processes and
operational practices, aswell asthe training of employees.

Theoretical / methodological contributions
The study contributes to the advancement of knowledge about the process of introducing industry 4.0
technologies in the manufacturing environment, which is still little explored in the scientific literature.

Social / management contributions

The study highlights relevant aspects to improve the management model of industrial organizations
regarding the introduction of industry 4.0 technologies.

Keywords: Industry 4.0 technol ogies, metalworking sector, Opportunities, Obstacles

Anais do XI SINGEP-CIK —UNINOVE — Séo Paulo — SP — Brasil — 25 a 27/10/2023



J X1 SINGEP )| CYRUS i

Slmposw Internacional de Gestéo, Pro etos, Inovagao e Sustentabilidade
: j t CIK11" INTERNATIONAL CONFERENCE

ISSN: 2317-8302

ANALISE DA IMPLEMENTACAO DA INDUSTRIA 4.0 EM UMA EMPRESA DO SETOR
METALMECANICO NO VALE DOS SINOS

1. Introducao

Revolugdes industriais estdo presentes na historia empresarial. A primeira ocorreu no
século XVIII, promovendo o aumento da produtividade em setores da induastria, gragas a
maquinas a vapor que tornaram as fabricas mecanizadas. O ano de 1870 marcou o inicio da
segunda revolucao industrial, que se fortaleceu com uma linha de montagem desenvolvida por
Henry Ford que contribuiu para aumentar os volumes de produgdo. A terceira, iniciou-se nos
anos 70, com base em automacao e comando numérico computadorizado (CNC) (Fucks, 2020).
Em 2011, com um projeto estratégico de alta tecnologia criado pelo governo alemao e publicado
pela primeira vez em uma feira em Hannover, originou-se a quarta revolucao industrial também
conhecida como Industria 4.0 (Sebrae, 2018).

O foco inicial das tecnologias da Industria 4.0 foram as industrias, que poderiam se
beneficiar com suas caracteristicas, baseadas em conectividade. O conjunto das referidas
tecnologias ¢ constituido de IoT (internet das coisas), cyber seguranca, computacdo e
armazenamento em nuvem, inteligéncia artificial, robds colaborativos, gémeos digitais, fabricas
inteligentes, com base em integracdo horizontal e vertical, s6 para destacar algumas, que
facultam a automatizagao de processos produtivos por meio da conectividade entre software e
hardware (Schwab, 2017).

O conjunto de vantagens e beneficios que as tecnologias da industria oferecem atrai cada
vez mais setores da industria, a fim de melhorar sua operacionalizagdo. Um dos setores
econdmicos que tem mais investido na sua adocdo ¢ o de metalmecanico, interessado em
promover a automatizagao dos processos e alcancar taxas elevadas de produtividade. Diversos
estudos e pesquisas cientificas evidenciam que as referidas tecnologias facultam reduzir custos,
otimizar consumo de matéria-prima, sem falar na redu¢do do tempo de produgdo gragas a
robotizagdo nao s6 dos processos produtivos, mas também dos processos executivos (Fucks,
2020).

Mas a implementacdo destas novas tecnologias representa diversos desafios para as
empresas que demonstram este interesse. Estas dificuldades se percebem quando se analisam
os dados da Confederagao Nacional da Industria (CNI) sobre o ranking de representatividade e
competitividade da industria brasileira. A industria que ja representou 21,6% do PIB brasileiro
em 1985, teve a sua participagdo reduzida em 2013 para apenas 10%, quando o pais ocupava o
69° lugar no indice global de inovagdo segundo um estudo da Universidade Cornell (Oian,
2019). Estas dificuldades, decorrentes do alto custo de equipamentos e softwares tecnologicos,
quando associadas aos obstaculos representados pela cultura organizacional consolidada nas
industrias, constituem o grande empecilho na implementagao da industria 4.0.

Para a academia, este estudo podera contribuir no avan¢o do conhecimento sobre o tema
em questao, a saber, ado¢ao das tecnologias da industria 4.0 no ambiente industrial do Brasil,
especificamente no setor metalmecanico na regido do Vale dos Sinos, ja que se trata de um
tema que vem crescendo cada vez mais nos ultimos anos ao redor de todo o mundo. Ja as
implicagdes gerenciais do estudo sdo representadas pela evidenciacdo de aspectos identificados
no ambiente organizacional, os quais, analisados sob a perspectiva tedrica, podem indicar
alternativas para contornar as dificuldades para adotar e operacionalizar as referidas
tecnologias.

A pergunta de pesquisa, norteadora do estudo, que foi concebida com base na revisdo
tedrica realizada na primeira etapa do estudo, foi: “Quais sdo os principais desafios para a
implementagdo da Industria 4.0 em uma das maiores empresas do setor metalmecanico no Vale
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dos Sinos?”. Em alinhamento com a questao de pesquisa, o objetivo geral do estudo ¢ analisar
as principais adversidades que uma das maiores empresas do setor metalmecéanico na regidao do
Vale dos Sinos enfrenta ao implementar as tecnologias da industria 4.0. Em alinhamento com
o objetivo geral, forma formulados como objetivos especificos: discutir sobre o funcionamento
de manufatura de empresas do setor em questao para compreender o funcionamento industrial;
demonstrar vantagens que empresas do setor metalmecanico podem ter ao implementar
tecnologias da Industria 4.0; estudar a viabilidade técnica de adog¢ao de algumas especificas
tecnologias da 14.0 na empresa ALFA; expor os obstaculos que serdo encontrados rumo a plena
execugao das atividades que compdem o modelo industrial do futuro.

Para alcancar o objetivo do estudo, os autores optaram pela estratégia de estudo de caso
unico, que se justifica pelo porte da organizagdo industrial investigada, sendo a maior no seu
setor de atuacdo. Trata-se de uma empresa multinacional, presente em mais de setenta paises e
com uma unidade fabril, localizada na regido sul do pais. A subsididria brasileira foi objeto
deste estudo. Para compreender em profundidade o fendmeno analisado, os autores entenderam
que a abordagem mais apropriada seria a qualitativa, que se caracteriza justamente por
possibilitar a referida imersdo no ambiente organizacional. A coleta de dados, obedecendo a
recomendacdo de autores de metodologia que versam sobre o tema, de triangulag¢do de fontes,
ocorreu por meio de entrevistas semiestruturadas, por meio de grupo focal, observagao
sistematica ndo participante e levantamento documental. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de contetdo.

O trabalho inicia com a revisao tedrica sobre a trajetorias das revolucdes industriais que
culminaram com a atual, que se caracteriza pelo conjunto das tecnologias da industria 4.0, que
também sdo detalhadas no referido topico, sendo complementado com o texto acerca de niveis
de maturidade da industria 4.0. Logo apds se discorre brevemente sobre o setor metalmecanico,
no qual a industria analisada atua. Os procedimentos metodoldgicos estdo detalhados no topico
seguinte. Apo6s, no topico de analise e discussao de resultados, constam os dados empiricos que
foram coletados ao longo da pesquisa de campo, sendo analisados a luz da teoria revisada.
Consideracoes finais ¢ a lista de referéncias encerram este trabalho.

2. Referencial Teorico

Para dar embasamento tedrico ao presente documento, consta neste topico o conjunto
de defini¢des estruturantes da Industria 4.0, detalhamento de suas principais tecnologias e
formas de avaliar seu nivel de maturidade. O tdépico ¢ finalizado com a apresentacdo de
caracteristicas da manufatura do setor metalmecanico a fim de facilitar o entendimento dos
resultados apresentados na sequéncia.

2.1.  Quarta Revolucao Industrial

E chamada de quarta revolugdo industrial por ser sequéncia das demais revolugdes,
embora o termo mais usado no momento seja Industria 4.0, que teve origem na Alemanha, em
2011 onde gragas a uma parceria entre empresas privadas, universidades e o governo alemao
deu surgimento a proposta de digitalizagdo da manufatura em uma feira tecnoldgica de
Hannover Messe (Oliveira & Penedo, 2014). Desde entdao a pratica vem ganhando forga e se
destaca por tratar-se de um conceito que traz praticas como automatizacao, controle e tecnologia
da informacgao dentro dos procedimentos de manufatura. Neste caso, os processos das empresas
de inimeros segmentos tendem a se tornar cada vez mais robotizados e automatizados.

Dentro deste contexto, a Industria 4.0 engloba um amplo conjunto de tecnologias
avancadas tais como sistemas Cyber-fisicos, internet das coisas, internet dos servicos que sao
ferramentas que fazem a comunicacdo de softwares € nuvem com maquinas produtivas de
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manufatura e trazem novos conceitos como robotizacdo, inteligéncia artificial, integracao de
sistemas, computa¢cdo em nuvem, big data (Souza, Junior & Neto, 2017).

O objetivo principal da quarta revolugao ¢ fazer com que os diferentes tipos de sistemas
se comuniquem com as maquinas produtivas ao longo dos processos industriais a fim de
melhorar as conexdes de informagdes nas diferentes etapas internas ou externas das empresas,
desta forma também busca otimizar recursos, aumentar as vendas, a lucratividade e tornar a
organiza¢do maior € mais saudavel. Neste cenario, “a revolucéo estd acontecendo desde a concepgio
do produto, até a entrega para o cliente” (Souza, Junior & Neto, 2017).

Todos os componentes da Industria 4.0, assim como cada um deles veio para gerar
beneficios para os processos produtivos e gerenciais das empresas. No ambito gerencial pode-
se citar como principais caracteristicas a coleta, armazenamento e analise de dados onde o
software integrado a inteligéncia artificial possibilita este diagnodstico. Ja no cendrio produtivo,
os ganhos podem ser inimeros para os setores internos. Com a robotizacao e automagao, os
processos tendem a serem executados de forma automatica, com mais exatiddo, otimizando o
fator tempo, assim como também melhor aproveitamento de matéria-prima e insumos
produtivos. A implantacdo destas praticas, como também de outras citadas promete aumentar a
produtividade, assim como também melhorar a qualidade do produto final. A aplicagdo em
grande escala deste modo de produgdo pode ser denominada manufatura avangada (CNI, 2016).

Nos ultimos anos os dados mostram crescimento no uso de tecnologias da industria 4.0,
enquanto em 2016 cerca de 48% das empresas brasileiras ja utilizavam algum tipo de
tecnologia. J4 em 2021 este nimero aumentou para 69% (CNI, 2022).

Apesar de se tratar de uma evolugdo no uso de tecnologias, este crescimento foi de
apenas 21% ao longo de cinco anos, o que deixa o pais ainda mais estagnado em relacdo a
poténcias tecnologicas mundiais que ja estdo avangadas na implantagao de tecnologias e seus
processos (IND4.0, 2022).

Embora falte um longo caminho a percorrer antes da implantacao da industria 4.0 na
maioria das empresas do Brasil, inimeras organizagdes ja estdo em fase avangada no uso das
praticas tecnologicas. Dentre as principais diferenciacdes entre este modelo produtivo e o
modelo de industria tradicional pode-se citar operacdo em tempo real, maior seguranga, maior
qualidade e quantidade, menos custos (Sebrae, 2018).

Paralelo a todos estes conceitos ainda ¢ necessario citar o modelo de manufatura enxuta,
que tem definicao semelhante as da quarta revolugdo, porém bem mais modesta. Mas também
busca maior eficiéncia no modelo produtivo com objetivo de “quebra zero”. Também pode ser
chamada de Sistema Toyota de Producao, devido as técnicas produtivas eficientes adotadas pela
empresa Toyota (IND4.0, 2019).

Esta pratica pode ainda ser utilizada como uma forma de anteceder a adogao da Industria
4.0, por ter uma forma de gestdo com mentalidade similar, como por exemplo a tentativa de
reduzir desperdicios e aumentar a produtividade. O ponto inicial vindo da manufatura enxuta
pode ser importante para que as empresas € seus colaboradores possam ja ir culturalmente se
acostumando a atividades novas e tecnoldgicas que futuramente possam ser adotadas com mais
afinco e com os demais elementos da quarta revolugao (CNI, 2022; IND4.0, 2019).

Diante das informag¢des mencionadas, ¢ possivel deduzir que o pais estd avancando,
mesmo que lentamente, em direcdo a adogdo das praticas tecnologicas e automatizadas da
industria 4.0, e que futuramente existem possibilidades para inser¢ao completa deste formato.
Dado o panorama atual ainda pode levar um periodo extenso de tempo até que sejam adotadas,
mas mesmo que gradativo ¢ uma evolucdo que ja estd em andamento, mudando conceitos e
culturas ao redor do mundo no panorama industrial.
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2.2.  Tecnologias Da Industria 4.0

Desde o surgimento da 14.0 foram apontadas algumas tecnologias que fazem parte do
seu conceito. As principais delas que serdo citadas a seguir sdo: Big Data, Computagcdo em
Nuvem, Cyber Security, Integracdo de Sistemas, Internet das Coisas, Inteligéncia artificial,
Robos Colaborativos, Impressao 3D, Realidade aumentada, RFID.

Esta ¢ uma época onde ha muita informagao, muita tecnologia, muita conexao. Isso gera
um numero muito grande de dados. Sejam dados gerados através de indicadores em uma
empresa, por meio de redes de conexdo, ou até por aparelhos e dispositivos moveis.
Independente do meio, a informagao € sempre acessivel em tempo real, algo impressionante
dado o alto nimero de dados que todos esses dispositivos geram. Tudo isso € possivel gragas a
Big Data. Big data se caracteriza pelo grande volume de dados que sdo gerados com capacidade
de serem armazenados, tratados e apresentados com alta velocidade para se tornarem acessiveis
mesmo com sua extrema variedade de originacao. Considerando que os dados sdo grande parte
de fonte de renda de inimeras organizagdes ou auxiliam no entendimento de a¢des e tomadas
de decisao a ferramenta veio para otimizar o trabalho de gestores e setores executivos
(Coneglian, 2017).

Para Mc Afee (2012), com o tempo big data mudard ideias antigas sobre valor da
experiéncia, ele até usa o termo “revolucao gerencial” para definir a tecnologia. Também afirma
que big data permitira aos gestores “medir e, portanto, gerenciar com mais precisdo do que
nunca” o que trard vantagens competitivas no mercado. O uso da big data possibilitara ainda as
empresas tomarem essa gama de informacdes em tempo real para aplicarem em formas de
gerenciamento com mais agilidade influenciando em resolugdes de problemas assim que eles
ocorram ou até mesmo antes que ocorram, além de decisdes mais assertivas e estratégias mais
seguras no ambito empresarial.

A computacdo em nuvem ¢ outra ferramenta da 14.0 que permite agilidade de
informacdes, tendo em vista a quantidade de dados gerada nas organizagdes e suas formas de
acessa-las. O conceito de computagdo em nuvem ¢ retirar o armazenamento de dados,
informacgdes, ou arquivos de hardwares ou softwares locais e fisicos e acomoda-los em
servidores de banco de dados remotos trazendo maior mobilidade e seguranca para os usudrios
(Parchen, 2013). A virtualizacao de armazenamento tem caracteristicas bastante atraentes para
as empresas, como por exemplo confiabilidade, pois o conteudo pode ser movido rapidamente
entre servidores conforme a demanda se aplica; baixo custo, j& que ndo necessita de
infraestrutura fisica; mobilidade, no sentido de que pode ser acessada de diferentes locais;
seguranca, pois como fica salvo na rede o acesso ¢ mais seguro caso ocorra alguma catastrofe
ambiental ou humana. Neste caso as informag¢des ndo seriam atingidas (De Albuquerque, 2021).
Neste contexto, a computacdo em nuvem permite que as empresas organizem de forma mais
pratica e rapida suas informagdes e também expandam seu portifolio de recursos operacionais
para os servidores sem precisar investir em armazenamentos fisicos.

Com tantos dados sendo gerados e armazenados, como mencionado anteriormente, ¢
necessario falar em protecao desses dados. Para isso ¢ imprescindivel que seja citado o termo
cyber security (seguranca cibernética) no contexto de tecnologias da industria 4.0. Dado o
avango das tecnologias presentes na 4.0 que criam conexdes tanto internas quanto externas ¢
necessario que estas conexdes sejam protegidas de ataques cibernéticos e esta prote¢cdo requer
cyber security (De Azambuja, 2021). Cyber security se trata de um conjunto de acdes
tecnoldgicas que tém por objetivo proteger dados, sistemas, redes e programas de invasdes
cibernéticas, porém ndo se trata apenas disso. Ao falarmos em seguranca cybernética
automaticamente associa-se segurancga de informag¢do, mas ela ¢ muito mais ampla e também
traz objetivos como integridade, confidencialidade e disponibilidade de recursos de tecnologia
da informacao, além de permitir agilidade em neutralizar possiveis ameacas (TOTVS, 2020).
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Os ataques cibernéticos direcionados a industria sdo atraidos pelo aumento de dados e
informagdes, mas a cyber security permite que as empresas ndo se sintam barradas por estes
ataques para adquirirem novas tecnologias. Neste contexto sdo incluidos novos recursos em
softwares de automacao pelas areas de TI para auxiliar na protecdo dos contetidos empresariais
(Santi, 2018). Para se proteger desses ataques ¢ importante também que as empresas entendam
suas vulnerabilidades para poderem focar seus recursos de segurancga cibernética onde sdo mais
frageis, bem como realizar constantes avaliacdes dos riscos para analisar as possiveis solucoes
ou estratégias de seguran¢a mais adequadas.

Outra tecnologia da industria 4.0 ¢ a integracao de sistemas que visa conectar diferentes
areas e setores industriais e formar uma espécie de cadeia. Essa integracdo tem por objetivo a
troca de informacdes entre setores de forma mais rapida e com menos esforgo para facilitar,
entre outros aspectos, as tomadas de decisdo otimizando recursos (IND4.0, 2019). Em empresas
sem integragdo de sistemas, as informagoes precisam ser geradas em um processo da producao
e repassadas para o processo seguinte, demandando maior tempo e recursos para que as
informacdes sejam trocadas. Os sistemas integrados transformam a empresa em um todo,
otimizando todos os processos (IND4.0, 2019). Essa integracdo pode ser ainda horizontal ou
vertical. Onde a horizontal integra todos os setores de uma determinada empresa a partir da
analise de mercado, indo até a logistica e distribui¢do, sincronizando todos os dados e dando
maior visibilidade no contexto geral da organizacdo, com parametros externos, trazendo maior
precisao na analise e tornando as decisdes mais assertivas com foco principal na satisfagdo dos
clientes (Marciano, 2019). J4 a integracdo vertical ¢ de um contexto mais interno e vai desde o
ERP até o chao de fabrica, integrando sistemas com maquinas a fim de otimizar a capacidade
produtiva e a qualidade do produto, utilizando ao maximo os recursos de matéria-prima, fator
tempo e mao-de-obra. Esta integracdo busca maior eficiéncia na autonomia dos processos
produzindo com menores custos e maior qualidade (Marciano, 2019).

Internet das coisas (IoT) pode ser caracterizada como uma evolugdo da internet atual na
qual se conhece. Caracteriza-se por pela integracdo de artefatos fisicos com objetos virtuais
através de redes conectadas a internet gerando impacto em diversas areas como industria,
eletronicos, satide e materiais do dia-a-dia (Freitas, 2017). A for¢a com que esta tecnologia esta
atuando hoje ¢ muito forte, pois [oT estabelece a ligagcdo dentre as conexdes em ambito mundial,
aumentando a velocidade das informagdes e reduzindo a distancia entre suas fontes, permitindo
assim avangos em tempo real (Becker, 2022). Do mesmo modo que conecta redes e dispositivos
moveis, [oT também permite interconexdo nas diferentes areas da industria, linkando a rede de
internet a maquinas e outros dispositivos presentes na manufatura ou em setores
administrativos. Esta interagdo gera maior precisdo nas conexdes tendo em vista que reduz a
intervengdo humana, diminuindo entdo as chances de falhas (Petroni, 2017). A Internet das
Coisas ja estd presente em inimeras empresas que estdo se familiarizando com a Industria 4.0
e seu crescimento estd diretamente ligado a outras tecnologias citadas como por exemplo
Integracdo de Sistemas e Big data. A integracdo de sistemas aliada a internet das coisas gera
inimeros dados onde a big data entra com intuito de armazena-los e trata-los.

Inteligéncia Artificial se trata de uma tecnologia que ganhou bastante forga nos ultimos
anos, com a entrada de outros elementos da industria 4.0, esta também evoluiu. Estes elementos
auxiliam uns aos outros nas melhorias dentro das empresas e a [A, como ¢ chamada a
inteligéncia artificial também traz seus beneficios. A tecnologia se caracteriza por, através de
algoritmos, fazer com que maquinas ou softwares consigam tomar decisdes baseadas nao
apenas nos algoritmos, mas também em novas informagdes retidas por sua propria
funcionalidade e pensar semelhantemente como os humanos pensam atribuindo novas
capacidades baseadas neste aprendizado (Amaral, 2021). Segundo Lobo (2017), a inteligéncia
artificial possui varias caracteristicas como entendimento de linguagens, reconhecimento de
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imagens e padrdes, além de reconhecer informagdes entendendo seus conceitos para resolver
os problemas e realizar agdes conseguindo ainda evoluir continuando em constante melhora. A
melhoria constante da IA possibilita que interfaces mais encorpadas sejam criadas ao longo do
tempo, pois ela adquire informagdes com base em suas proprias experiéncias, iSso permite
autonomia em seu funcionamento para tomada de decisdes e resolucao de problemas (Telles,
2020).

Apesar de robdtica colaborativa ter tido inicio com a industria 3.0, € na quarta revolucao
que ela se intensificou, com a chegada de outras tecnologias tais como inteligéncia artificial, ou
internet das coisas, as funcionalidades foram se aprimorando e unindo-se com objetivo de
tornarem-se mais colaborativos e inteligentes. Robds colaborativos sdo maquinas programadas
para fazerem determinados tipos de a¢des interagindo fisicamente com pessoas em determinado
espago. Porém os robos com tarefas simples e repetitivas enquanto as pessoas realizam outras
mais complicadas (Vido, 2019). Mesmo o elemento de robotica colaborativa ter sido herdado
na revolugdo industrial anterior, os robds colaborativos da 4.0 tém suas proprias
particularidades, como por exemplo o fato de, aliados a inteligéncia artificial, estarem em
constante melhoria fazendo suas tarefas com mais seguranca e praticidade se comparados com
os da versdo anterior (Becker, 2022). Os robds e as pessoas podem exercer suas atividades em
um espago compartilhado onde andam juntos visando melhorar os processos de manufatura das
empresas. Apesar de que seja necessario o rompimento de algumas barreiras culturais, as
tecnologias da 14.0 podem ser muito tteis a0 homem nas melhorias das organizagdes.

A Impressao 3D se caracteriza por imprimir pegas tridimensionais através de softwares
de CAD que podem ser desenvolvidas e modeladas de acordo com a necessidade do operador.
A partir da modelagem o software converte o arquivo para um formato onde sobrepde camadas
para dar forma ao objeto, este formato tem compatibilidade com a impressora 3D que imprime
a peca conforme o modelo criado (Santos, 2016).

Este processo de impressao pode utilizar materiais como plastico liquido para tornar a
forma do objeto, ou pode também utilizar laser derretendo metal ou outros materiais para dar
origem a pega. O processo de impressao 3D € uma tecnologia que ¢ combinada com inteligéncia
artificial, para que funcione de forma eficiente. Esta combinag¢do exemplifica o fato de
impressao 3D ser uma tecnologia da 14.0, visto que a mesma foi iniciada na década de 80, mas
estd em constante evolugdo se tornando cada vez mais importante ndo apenas na prototipagem,
mas também fazendo parte da area produtiva da industria (Estrada, 2020).

A realidade aumentada ¢ conhecida por conectar pessoas com equipamentos virtuais em
ambientes onde o real e digital se encontram, o que facilita a interagdo de informacdes também
virtuais relacionadas a algum equipamento por exemplo. Esta conexao tem objetivo de tornar
0s processos mais eficientes trazendo alguns elementos importantes para o ambiente real dando
a impressdo que sdo de fato reais (Mesquita, 2018). Os dispositivos utilizados para
conectividade na realidade aumentada sao smartphones, tablets, 6culos de realidade aumentada
que sdo responsaveis por promover a integracdo dos ambientes citados auxiliando em processos
como montagem de produtos, manutengdo de maquinas, ou também alguns alertas de
periculosidade (De Paiva, 2021).

A Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID) ¢ uma tecnologia que tem a funcao de
localizar objetos através da comunicagdo sem fio utilizando radiofrequéncia. Neste processo €
possivel que os objetos sejam localizados utilizando trés elementos que sao etiquetas, anexadas
ao objeto cuja necessidade de se encontrar, sdo responsaveis por ser a fonte de dados e envia-
los para a antena. Leitor, que faz a comunicacao da etiqueta com um modulo de controle, ¢
formado por uma antena e um ponto eletronico. Controlador, ¢ um computador que recebe e
processa as informagdes do objeto que estdo gravadas na etiqueta e auxilia o usudrio a analisar
as informagdes obtidas (Silva & Lessa, 2021). Sdo inumeros os objetos que podem ser utilizados
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para a aplicabilidade do RIFD, através do armazenamento de suas informacdes nas etiquetas
que podem ser chamadas também de transponders ou tags e sua principal vantagem ¢ a
aplicabilidade nas redes de sistemas (Souza, 2019).

2.3.  Niveis de Maturidade da Industria 4.0

De acordo com um estudo realizado pelo instituto alemdo ACATECH (Academia
Nacional de Ciéncias e Engenharia) existem niveis de maturidade para a Industria 4.0 e ¢
importante estar ciente para entender em qual nivel determinada empresa se encontra. Segundo
Schuh, et. al. (2017) ha seis niveis de maturidade para a Industria 4.0 que sdo informatizacao,
conectividade, visibilidade, transparéncia, predi¢do e adaptabilidade.

Informatizacdo ¢ quando a empresa dispde de uma base para a digitalizagdo, possui
computadores, mas sem conexao com outros computadores ou outras maquinas. Conectividade
¢ quando se possui um sistema que se conecta com a maquina para auxiliar no fornecimento de
dados da produgdo, sendo este e o primeiro nivel pertencentes a fase de digitalizagdo e ndo da
Industria 4.0 propriamente dita como os proximos. Visibilidade que se trata de ter dashboards
gerando relatdrios em cima da coleta de dados em tempo real para que se veja o que esta
acontecendo na empresa. Transparéncia € ter a capacidade de interpretar os dados analisados e
entender o que esta acontecendo na empresa através dos dados gerados. Predicao ou capacidade
preditiva significa ter a capacidade de simular situagdes futuras e prever os possiveis cenarios
para poder se preparar para enfrenta-los da melhor forma. Adaptabilidade se trata de conseguir
fazer com que as decisoes sejam tomadas de forma autdnoma, onde seu principal objetivo sdo
decisdes assertivas, com rapidez e sem ajuda humana (Schuh et. al., 2017).

Saber em que nivel de maturidade da 14.0 a empresa esta pode significar o melhor
entendimento do que sera necessario para montar um planejamento mais adequado para avangar
rumo a implantacdo de cada uma das tecnologias da 14.0 dentro da organizagdo, pois elencar os
seis niveis pode trazer maior visibilidade e praticidade para a formulacao das estratégias que
deverdo se seguir.

2.4. Manufatura do Setor Metalmecanico

Apesar de dispor de varios maquinarios, ndo se pode afirmar que todas as empresas do
setor metalmecanico estdo em fase tecnologicamente avangada. Isto porque ndo hé garantias de
que determinadas maquinas presentes nas empresas entregarao o que ¢ necessario para alcangar
altos indices produtivos. Por outro lado, também ndo hd como criticar um modelo que vem
sendo funcional ao longo dos anos (Oliveira & Penedo, 2014).

Os sistemas de produgdo ndo sdo especificamente eficientes ou falhos, eles dependem
de inimeros fatores para serem classificados, como equipamentos, processos, materiais, porte
da empresa, habilidades, pessoas, entre outras. O que vai determinar se a empresa esta saudavel
¢ saber organizar todos os elementos em prol da produtividade e atingimento de metas pra
atender as necessidades dos clientes (Ribeiro et al, 2006).

Nao ha, portanto, uma formula especifica para o sucesso produtivo, sdo inimeras
variaveis que devem ser contabilizadas no processo. A implementagdo da industria 4.0 tende a
robotizar e automatizar muitos dos processos de manufatura diminuindo, talvez, a quantidade
de variadveis inclusas nas atividades, o que poderia auxiliar na melhoria ndo apenas do volume
de produgao, mas também qualidade do produto final, otimiza¢ao de insumos, diminui¢cdo de
residuos, que impactariam positivamente na questao ambiental também mencionada. Mas deve-
se também avaliar a viabilidade e analisar a possivel implementacao das praticas da industria
4.0 nestas empresas.

No capitulo apresentado houve uma breve explicacdo acerca da 14.0 e sua origem
historica, bem como uma descri¢ao das principais tecnologias que a acompanham, seguidas da
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exibi¢do dos niveis de maturidade da 14.0 e um texto descritivo sobre a manufatura do setor
metalmecanico. Todos estes topicos t€m por objetivo auxiliar ao leitor o facil entendimento da
analise de resultados relacionando os dados que serdo obtidos na pesquisa com os objetivos
gerais e especificos do estudo.

3. Metodologia

Para realizar a pesquisa os autores optaram pela pesquisa descritiva, com estratégia de
estudo de caso Unico, em uma organizagdo industrial de grande porte, subsidiaria de uma
multinacional de origem europeia. A subsididria brasileira, onde foi realizado o estudo, esta
localizada na regido sul do pais. Os autores escolheram, também, a abordagem qualitativa, para
a pesquisa, por entender que a mesma estaria mais alinhada com o foco da investigacao. Os
dados empiricos foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas, conduzidas por
meio de grupo focal. De forma complementar, para atender a recomendagao de triangulacdo de
fontes, em estudos de caso, realizou-se, também, levantamento documental ¢ observagao
sistematica nao participante.

As decisdes do delineamento metodologico relatado encontram respaldo em autores que
versam sobre os procedimentos de coleta e analise de dados empiricos em pesquisas cientificas,
com destaque para Flick (2011), Marconi e Lakatos (2017), Demo (2008) e Gil (2009). Para
estes autores, a pesquisa de natureza aplicada busca auxiliar a geracdo de conhecimento de
forma imediata e pratica, indo direto ao ponto, com objetivo de facilitar a solugdo de problemas
especificos encontrados, na maioria das vezes, na realidade dos dados coletados no decorrer da
pesquisa. Ja a classificagdo como pesquisa descritiva se deve ao fato de que ndo tem
interferéncia do narrador ou pesquisador, apenas tem a observacado, o registro ou a analise dos
fatos pesquisados. A pesquisa descritiva € a mais usada por pesquisadores de ambitos sociais
(Marconi & Lakatos, 2017; Flick, 2011).

Do ponto de vista dos procedimentos, o estudo de caso tem por sua esséncia pesquisa
qualitativa, sendo a mais abordada. Mas ndo significa que também ndo possa ser quantitativa
ou abordar ambos os aspectos. Dessa forma ¢ necessario que se fagam sucessivas etapas de
pesquisa, andlise e interpretacdo das informagdes coletadas sobre um ou alguns poucos casos
(Meirinhos, 2010).

Focus group compreende uma abordagem qualitativa de coleta de dados, com uma
proposta de entrevista com um grupo de pessoas em um ambiente tinico com objetivo de extrair
respostas diretas em relacdo ao tema em questdo. Focus Group pode ser considerado como
método de pesquisa no caso de ser a Unica estratégia de coleta de dados, ou também como uma
técnica, no caso de ser um instrumento complementar aliado a outras formas de investigagao
(Galego, 2005).

Com o método focus group € possivel coletar dados em curtos periodos de tempo, em
quantidade adequada e com rapidez na obtenc¢do de resultados. Estas sdo as principais vantagens
de se pesquisar com este modelo, o que o tornam um modelo de pesquisa interessante
principalmente para estudos qualitativos, onde € possivel ter legitimidade nos dados coletados
medindo também de fato uma forma efetiva o que se deseja, o que expde sua validade
(Schroeder, 2009).

Antes de que seja praticado o focus group ¢ importante que alguns cuidados sejam
tomados, como por exemplo identificar previamente e de maneira clara o assunto que sera
discutido para nortear os dialogos ao longo da utilizagdo do método. Além disso a reunido deve
ser coordenada por um moderador/pesquisador nao participante que fica responsavel por propor
as interacdes entre os participantes. Com carater de um facilitador do grupo ele deve guiar as
pautas da conversagdo para que os participantes se mantenham no assunto original (Galego,
2005).
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O levantamento documental e observacao sistematica ndo participante ocorreram de
forma programada, agendada com a organizagdo, no mesmo dia (04/10/2022), em que
aconteceu a coleta de dados por meio de entrevistas semiestruturadas, na modalidade de focus
group. Os documentos submetidos a consulta dos autores eram oriundos do sistema de registro
interno da empresa, com destaque para atas de reunidoes de comités constituidos de grupos de
colaboradores com o propdsito de avaliar a adogdo de novas tecnologias, ou, ainda, analisar o
desempenho das mesmas, apds a sua adogdo. Ja a observagdo sistematica ocorreu durante a
visita guiada pela empresa, que foi organizada por um dos gestores que participou do focus
group. Os dados empiricos foram submetidos a andlise de contetdo, seguindo as
recomendagdes da Bardin (2011).

Para a realizagdo do focus group foram entrevistadas quatro pessoas da empresa Alfa,
todas do setor de desenvolvimento de novas tecnologias. Este grupo ¢ composto por um homem
com idade entre 45 e 50 anos, supervisor da equipe (E1), uma mulher com idade entre 25 e 30
anos, que atua em conjunto com o supervisor na andlise das novas tecnologias com papel
importante na validac¢ao dessas tecnologias (E2), um homem com idade entre 25 e 30 anos, que
tem a tarefa de tomar conta das financgas, organizando os recursos financeiros que a empresa
disponibiliza ao setor distribuindo entre os projetos existentes e futuros (E3) e um homem com
idade entre 25 e¢ 30 anos que atua de forma mais aplicada no desenvolvimento, juntando as
ideias e as fazendo tomar forma (E4). Todos atuam diretamente na implantacdo de novas
tecnologias e suas fungdes sao consideradas de real importancia no que diz respeito a 14.0 na
empresa Alfa.

4. Analise e Discussio dos Resultados

As evidéncias empiricas indicam que na empresa Alfa as tecnologias 14.0 sao
interpretadas como habilitadoras de competéncias organizacionais que podem contribuir para
maior agilidade e precisdo na tomada de decisdes. A operacionalizacdo bem sucedida das
referidas tecnologias dependerd de mudanca cultural, embasado em uma nova perspectiva da
realidade, dentro da qual as maquinas desempenhardo atividades de suporte, liberando as
pessoas para executar tarefas mais estratégicas e criativas. Nesta perspectiva, os entrevistados
ressaltam como vantagens da I4.0 a conectividade e agilidade, mas segundo eles, muitas
tecnologias da empresa ainda sdo da industria 3.0.

Os entrevistados desmistificam a ideia de que as tecnologias irdo habilitar as empresas
para o futuro, pois o que se tem dentro da empresa Alfa, segundo o E1: “ndo é uma abordagem
tecnocrata, mas sim democrata, ndo no sentido de governo, mas no sentido de ter pessoas no
centro, num panorama onde os dados e as informagoes irdo fluir em uma velocidade enorme e
as pessoas terdo papel importante na valida¢do desses dados”. Sendo assim, € muito menos
tecnologia e muito mais entendimento de como as pessoas se posicionam neste futuro,
priorizando o foco na objetividade e conexao entre pessoas € maquinas.

Este tipo de posicionamento vem ao encontro de percep¢do de Souza, Junior, Neto,
(2017); Parchen, (2013) que destacam como um dos principais objetivos da 14.0 melhorar as
conexdes de informagdes em diferentes areas e setores da empresa e trazer melhorias nos
processos para alcancar melhores resultados, em um panorama onde as pessoas e as tecnologias
estejam alinhadas para atingirem o mesmo propdsito que € o crescimento da empresa.

Na empresa Alfa, as novas iniciativas tecnoldgicas passam primeiramente por uma
espécie de filtro, para que se defina se ¢ realmente necessaria, pois muitas vezes a solucio para
o problema identificado ndo demanda uma nova tecnologia. Ou seja, € necessario ter primeiro
a consciéncia do problema e dos processos que envolvem, antes de iniciar a reflexdo acerca da
solucdo mais apropriada. Depois desta primeira avaliacdo ¢ realizado um projeto com
orgamento com previsdo de recursos (financeiros, materiais ¢ humanos) para esta iniciativa.
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Neste processo podem surgir conflitos em termos de prioridade no caso de ter varios projetos
em aberto. E2 comenta: “A gente comega, sem saber onde vai chegar no final, mapeamos o
horizonte, mas ld no fundo a gente ndo sabe o que tem, e ai vamos fazendo pequenas melhorias
incrementais ja gerando valor de forma rapida”.

Os entrevistados destacam o cuidado que se tem na empresa ao implantar novas
tecnologias, pois ndo ha garantias de que todos os recursos investidos trardo os resultados
esperados, por isso o planejamento ¢ uma fase essencial deste processo. Também ¢ preciso
avaliar a real necessidade do que sera implantado, uma vez que toda a estrutura que sera
montada ir4 alterar um modelo onde a empresa ja estd atuando (Oliveira & Penedo, 2014; De
Albuquerque, 2021; Estrada, 2020).

Os entrevistados afirmaram que as tecnologias da [4.0, ja implantadas na empresa Alfa,
trazem grandes vantagens para a organizag¢do, como por exemplo softwares que indicam com
antecedéncia as paradas de determinadas maquinas, o que permite que agdes sejam tomadas
mais rapidamente para efetuar a manuten¢do logo que a mesma pare, ou até mesmo antes da
parada. Apenas esta melhoria trouxe um aproveitamento de 1,5% de tempo dentro do setor em
que se encontram as maquinas citadas. Esta rapidez nas a¢des e recebimento de informagdes
ocorre por meio do sistema que fornece dados em tempo real, o que reduz o tempo de analise,
dispensando a necessidade de coletas manuais de dados para facultar sua analise via planilhas.
Desta forma ¢ possivel acompanhar o que ocorre no setor de manufatura em tempo real por
meio do referido sistema, com defasagem de apenas 45 segundos. Logo, com a agilidade das
informagdes faculta-se maior agilidade nas decisdes tomadas e nas acdes a serem praticadas
(Marciano, 2019; De Azambuja, 2021). Esta constatacao vai encontro de dados publicados por
CNI, (2016) e SEBRAE, (2018) que indicaram como os principais ganhos da 14.0 justamente
decisOes tomadas de forma auténoma, com mais exatiddo permitindo agilidade também nos
processos, o que influencia no aumento da qualidade de gestdo das linhas produtivas.

Em relacao aos empecilhos encontradas para a implementagao da 14.0 os entrevistados
citam a dificuldade em se conseguir recursos para realizar o investimento em novas tecnologias
ou iniciativas que caminham a encontro da 14.0. Devido ao alto custo de equipamentos,
insumos, ou de horas de muitas pessoas envolvidas para ser executado alguns projetos de
investimento em tecnologias [4.0 acabam perdendo espago dentro da empresa. Outra
adversidade encontrada na empresa Alfa e citada como a mais significativa ¢ dificuldade no
cenario cultural. Segundo os entrevistados o maior empecilho ¢ o modelo mental, individual e
também coletivo, organizacional, muitas vezes ¢ incompativel com agilidade, decisdo
autonoma e descentralizagao de poder, que sao elementos importantes na implantagao da 14.0.

A dificuldade decorrente da cultura organizacional constituida para implantacao da 14.0
¢ citado também por CNI (2019) e IND4.0 (2019), que destacam a necessidade de gerenciar
adequadamente as mudangas organizacionais provocadas pela implantacdo da 14.0. Essa
resisténcia necessita de tempo para ser rompida e na maioria dos casos ¢ feita de forma
gradativa, o que demanda paciéncia das pessoas envolvidas na implantagdo. Um modelo que
pode ajudar a romper barreiras culturais antes da implantacdo das tecnologias da 14.0 ¢ a
manufatura enxuta, que tem por objetivo ajudar na otimiza¢do de recursos e aumento da
produtividade e deve anteceder a implantacao da 14.0, pois ¢ uma mudanga que prepara a
empresa € as pessoas para as tecnologias que a sucedem (Petroni, 2017; Telles, 2020).

No tocante a cultura organizacional, na empresa Alfa se constatou que a receptividade
dos colaboradores com as tecnologias da 14.0 ndo representa um obstaculo relevante, pois os
entrevistados, de forma unanime, afirmaram que os colaboradores, principalmente no nivel
operacional, gostam de usar e usufruir de novas tecnologias. E2 afirma: “Hoje em dia todo
mundo tem um celular, todo mundo esta acostumado a viver no mundo digital. Entdo é muito
ruim entrar na fabrica e ter que preencher papel. Dessa forma a gente tem uma boa
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receptividade”. No entanto, existem excecoes, principalmente de colaboradores mais antigos,
conforme relata E4: “é dificil mudar uma tarefa que vem dando certo hd anos”. Nestes casos a
empresa investe em processo de sensibilizacao, procurando demonstrar a estes colaboradores o
quanto cada tecnologia agrega de valor ao trabalho deles, mostrar o quanto vai facilitar seu
trabalho, ou ainda o quanto vai trazer de resposta para alguma necessidade que o mesmo tenha
dentro de suas atividades.

Conforme Ribeiro et al, (2006); Coneglian, (2017) o bom funcionamento das empresas
depende de uma série de fatores, sendo que o mais importante deles sdo as pessoas, que fazem
parte diretamente dos processos produtivos e gerenciais das organizacdes. Portanto ¢ essencial
que os colaboradores estejam cientes do proposito e estratégias organizacionais. Para Oliveira,
Penedo, (2014) ¢ bastante dificil implantar novas tecnologias em um ambiente organizacional
estavel, que gera resultados consistentes, com base em conjunto de ativos, competéncias e
habilidades, ja disponiveis. Por isso € necessario que as mudancas sejam feitas de forma
gradativa, com cuidado e paciéncia, para melhor adaptag¢do dos envolvidos e ao passo em que
sdo colocadas em pratica, além de evidenciar os beneficios oriundos de novas tecnologias
(Vido, 2019; Mesquita, 2018).

Foi constatado que a empresa Alfa possui uma area focada em desenvolvimento de
software industrial, que tem suporte da geréncia para continuar suas atividades. Com o suporte
fornecido e disponibilizado aos demais setores da empresa, foi possivel verificar que, apesar do
alto custo que implica o investimento em novas tecnologias, ¢ crescente o numero destas, em
uso, na empresa. O crescimento no uso de tecnologias, mesmo que ndo seja exponencial,
exemplifica a boa relagdo de setores gerenciais com iniciativas em dire¢do a 14.0. Os gestores
podem ainda ter papel importante para que estes nimeros cres¢am ainda mais se buscarem
como referéncia poténcias mundiais como Alemanha e China que ja estdo avangadas no uso de
tecnologias (IND4.0, 2022; Becker, 2022). De acordo com Oliveira, Penedo, (2014), os
processos tendem a ficar cada vez mais robotizados e automatizados e a empresa precisa incluir
os colaboradores nestes processos. Com a pratica de treinamentos aos operadores 0s mesmos
adquirem também mais conhecimento para operar maquinas € softwares mais complexos e,
com isso, aumentam seu portifolio de capacidades.

Também foi analisado o conjunto de mudancas na estrutura fisica da organizacao que
se fizeram necessarias para a adocao das tecnologias da 14.0. Dentre as poucas mudangas na
estrutura fisica da empresa Alfa foi ressaltada a inclusdo de pontos de rede como uma das
principais mudancas, para integrar na rede interna todas as maquinas da empresa. Além disso,
foi mencionada, também, a instalagdo fisica de computadores nas maquinas do setor produtivo,
de tal forma que hoje cada maquina tem seu computador. Também foi relatado que ocorreram
mudancas de servidores, nas areas de TI, cabeamento de rede e alocagcdo de espagos para
comportar salas especificamente para a implantagdo de novas tecnologias. A 14.0 depende
muito de cabeamentos de rede, servidores, além de equipamentos como computadores e
maquinas compativeis com as tecnologias. E necessario que as empresas disponham de uma
boa estrutura fisica mesmo que seja para suportar tecnologias como Big Data, [oT, Integragao
de Sistemas, entre os outros ja citados (Souza, Junior & Neto, 2017; Mc Affe, 2012; Freitas,
2017).

Vale destacar que na empresa também ocorre a avaliacdo do nivel de maturidade de
processos organizacionais, especialmente, os operacionais, antes de receber a tecnologia 14.0.
Mesmo que a tecnologia tenha grandes chances de dar retorno e traga beneficios, a falta de
maturidade de processos poderad causar empecilhos a sua adogao. Na fase seguinte, caso haja
maturidade nos processos para tal tecnologia, ele entra para o roteiro de novas tecnologias em
potencial para serem desenvolvidos. Os responsaveis pelo desenvolvimento de tecnologias da
empresa se reunem, normalmente no final do ano, para elencar os projetos que conseguirao
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desenvolver no ano seguinte com os recursos que a empresa destina para a finalidade de
tecnologias e iniciativas relacionadas para a 14.0. Dentre os escolhidos, sdo identificados os
projetos que: “mais estdo pegando fogo”, segundo a E2. Com este critério a lista de projetos
que serdo levados adiante ¢ reduzida e entdo sdo estimadas as horas necessarias ao
desenvolvimento dos projetos.

Segundo E4 as iniciativas estdo ainda “engatinhando rumo a 14.0” destacando que a
proxima tecnologia prevista para implantacdo ¢ a Big Data, com a instalagao de servidores de
bancos nao relacionais para que sejam feitas analises mais profundadas de dados. A Empresa
Alfa se baseia no manual da ACATECH (Academia Nacional de Ciéncias e Engenharia), que
expde seis niveis de maturidade para a 14.0 e que a considera muito mais como dados, tomada

de decisdes e agilidade do que como tecnologia (Schuh et. al., 2017).
No Quadro 1, a seguir, pode-se observar a sintese da defini¢do de cada tecnologia da
14.0 estudada, bem como sua relagdo com a empresa Alfa, alvo do objeto de pesquisa.

Quadro 1 — Sintese das Tecnologias da 14.0 e Relacio Com a Empresa Alfa

Tecnologia da | Citada como | Sintese da definicio
14.0 adotada  pela
empresa Alfa

Big Data X Grande volume de dados que sdo gerados com capacidade de serem
armazenados, tratados e apresentados com alta velocidade para se tornarem
acessiveis mesmo com sua extrema variedade de originacéo.

Computagdo Armazenamento de dados, informacdes, ou arquivos em servidores de

em Nuvem banco de dados remotos ao invés de hardwares ou softwares locais e fisicos.

Cyber Security | X Conjunto de agdes tecnologicas que t€m por objetivo proteger dados,
sistemas, redes e programas de invasdes cibernéticas.

Integracdo de | X Conexao entre diferentes areas e setores industriais, formando uma espécie

Sistemas de cadeia.

Internet  das | X Integracdo de artefatos fisicos com objetos virtuais através de redes

Coisas conectadas a internet gerando impacto em diversas areas como industria,
eletronicos, satde e materiais do dia-a-dia.

Inteligéncia Tecnologia que se caracteriza por, através de algoritmos, fazer com que

artificial maquinas ou softwares consigam tomar decisdes baseadas ndo apenas nos
algoritmos, mas também em novas informagdes retidas por sua propria
funcionalidade e pensar semelhantemente como os humanos pensam
atribuindo novas capacidades baseadas neste aprendizado.

Robos X Maquinas programadas para fazerem determinados tipos de agdes

Colaborativos interagindo fisicamente com pessoas em determinado espaco.

Impressdao 3D | X Impressdo pegas tridimensionais através de softwares de CAD que podem
ser desenvolvidas e modeladas de acordo com a necessidade do operador.

Realidade X Conexao entre pessoas com equipamentos virtuais em ambientes onde o real

aumentada e digital se encontram, facilitando a interacdo de informac¢des também
virtuais relacionadas a algum equipamento por exemplo.

RFID Localizacdo de objetos através da comunicagdo sem fio utilizando
radiofrequéncia.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2022).
O referido quadro tem por objetivo relacionar as tecnologias descritas com a empresa
Alfa para facultar o entendimento de quais tecnologias a empresa ja utiliza, bem como sua
definicao sintetizada.
As evidéncias empiricas foram sintetizadas no Quadro 2, para facultar a compreensao
de quais tecnologias ja foram adotadas pela empresa Alfa.

Quadro 2 — Sintese das Evidéncias Empiricas
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Sintese das respostas pelos entrevistados

1- Tecnologias ja
adotadas pela empresa

Apesar de terem uma visdo de que as tecnologias sdo apenas facilitadoras e que o papel das
pessoas ¢ muito mais importante, os entrevistados citam Impressdo 3D, Manufatura Aditiva,
Realidade Aumentada, Integragdo de Sistemas, Cyber Security, Internet das coisas, Big Data,
Robds Colaborativos como tecnologias presentes na empresa Alfa.

2- Processo de
implantagdo da I4.0 na
empresa

Novos projetos tecnologicos passam por um filtro para identificar se sdo realmente necessarias,
entdo destina-se recursos para o desenvolvimento das mesmas e em seguida comega-se o projeto,
com liberdade para ser modificado ao longo do caminho, seguindo-se na dire¢do de onde va
gerar mais resultados e de forma mais rapida.

3- Vantagens que as
tecnologias da  14.0
trazem para a empresa

As principais vantagens citadas pelos entrevistados foram agilidade, tomadas de decisdo mais
rapidas e assertividade nestas decisdes.

4-  Dificuldades da
implantagdo da 14.0 na
empresa

As principais dificuldades encontradas pelos entrevistados sdo em conseguir recursos suficientes
para implantar novas tecnologias, devido ao alto custo de maquinas, ou tempo de
desenvolvimento e também a dificuldade no modelo cultural das pessoas que ¢ dificil de se
adaptar ao passo que avancga a tecnologia.

5- A receptividade e
repercussao da
implantagdo da 14.0 com
os colaboradores no
contexto produtivo

A receptividade e repercussdo em geral ¢ muito boa, os colaboradores gostam de usar as
tecnologias, mas ha excegdes em alguns casos onde existem barreiras e também dificuldades em
utilizar as tecnologias da maneira correta. Apesar de serem poucos casos, 0s entrevistados
contam que existe uma atencao voltada para estas ocorréncias.

6- A repercussio da
implantagdo da 14.0 no
contexto gerencial

Os entrevistados relatam ter bastante apoio da geréncia no desenvolvimento das tecnologias,
mas por vezes até chegar na pauta dos recursos necessarios. Isso algumas vezes se torna um
entrave na sequéncia de projetos, por melhores que sejam.

7- Modificagdo de
processos  operacionais
para adogdo da 14.0

Os processos que recebem novas tecnologias sdo sempre revisados e geralmente redesenhados
para otimizar seu funcionamento. Isto ¢ feito com auxilio do(s) operador(es) do setor para gerar
melhor aceitacdo dos mesmos as tecnologias implantadas.

8- Mudangas na estrutura
fisica da empresa para a
implanta¢do da 14.0

Foram poucas mudangas fisicas, dentre elas estdo descidas de pontos de rede ¢ instalagdo de
computadores para cada maquina do setor produtivo, mudangas nos servidores, cabeamento de
redes e alocag@o de espacos para comportar setores ligados a tecnologias.

9- Avaliagdo da
viabilidade de novas
tecnologias

A avaliagdo comega com a verificagdo de que haja maturidade de processos para comporta-la,
em seguida ¢ verificada quanto sua importancia, se for importante o suficiente a mesma entra
para a lista dos projetos que serdo desenvolvidos no proximo ano, a proxima etapa classifica as
iniciativas por prioridade e também passam por mais um filtro de for¢a vs impacto. As iniciativas
que melhor se adaptam em todas as etapas serdo as proximas a serem implantadas.

10 Tecnologias da 14.0
previstas para
implantacdo na empresa

A tecnologia citada como proxima a ser implantada ¢ instalacdo de servidores de bancos ndo
relacionais para que sejam feitas analises mais profundas de dados, que traz elementos de Big
Data.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2022).

Com a sintese das evidéncias empiricas ¢ possivel melhor analisar os dados colhidos
durante toda a pesquisa bem como a entrevista no grupo focal, o levantamento documental e a
observagao sistematica ndo participante. Desta forma, fica mais facil também compreender o
capitulo onde sdo expostas as consideragdes finais, que vem a seguir.

5. Consideracoes Finais

De acordo com os resultados obtidos por meio de entrevistas feitas no formato de focus
group na empresa Alfa foi possivel constatar que a 14.0 estd muito associada a tecnologia, mas
ndo representa para empresa apenas investimento em maquinas e softwares, pois depende muito
do modelo mental constituido e mantido na cultura organizacional vigente. Em atendimento ao
objetivo da pesquisa, de analisar as principais adversidades que uma das maiores empresas do
setor metalmecanico na regiao do Vale dos Sinos enfrenta ao implementar as tecnologias da
industria 4.0., ¢ possivel afirmar que o mesmo foi alcangado.
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Dentre as vantagens que a implementacdao da 14.0 foi destacada a agilidade,
assertividade e rapidez nas tomadas de decisdo com base no entendimento de que a tecnologia
¢ uma habilitadora no processo. Foi evidenciada a necessidade de avaliar a maturidade dos
processos que irdo receber a tecnologia a ser implantada, pois definirdo se a tecnologia acabara
sendo util ou ndo. No tocante ao investimento foram citadas as dificuldades e obstaculos na
implementagdo da 14.0, devido ao alto custo de equipamentos tecnoldgicos e capacitagdo de
mao-de-obra.

Também emergiram evidéncias da importancia de cultura organizacional propicia para
a implementacao das tecnologias da industria 4.0, que representa um desafio a gestdo e demanda
muito tempo para promover as mudangas organizacionais. Empresas com dificuldades de
conseguir implantar tecnologias da 14.0 por questdes culturais em seus niveis tantos gerenciais
quanto produtivos podem acabar perdendo espaco no mercado competitivo. Nao ¢ tao facil
porém, desfazer estas barreiras, pois algo que sempre foi feito da mesma forma e trouxe
resultados favoraveis, dificilmente se consegue mudar em um curto espago de tempo.

A limitagdo da pesquisa ¢ a opcao metodologica, de estudo de caso unico, o que impede
a generaliza¢do de seus resultados. Por esse motivo recomenda-se, como estudos futuros,
realizagdo de mais pesquisas, tanto com abordagem qualitativa, como quantitativa.
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