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RESUMO 

 

O tema Indústria 4.0 vem evoluindo ao longo dos últimos 30 anos com contribuições 

relevantes em relação à produtividade industrial, qualidade dos produtos, eficiência 

econômica das atividades e à aplicação dos conceitos de indústria ambientalmente 

sustentável. Tendo em vista as suas peculiaridades, é bastante sensível a dinâmica 

de cenários econômicos e principalmente as condições de desenvolvimento 

tecnológico, industrial e capacitação profissional, uma vez que são pré-requisitos para 

sua implementação. Este trabalho está direcionado para contribuir com o aporte de 

mais informações, esclarecimentos e proposições de estudos sobre os conceitos e 

barreiras para a implementação dessas tecnologias. O foco da pesquisa em micro e 

pequenas empresas (MPMEs) foi definido por contribuir expressivamente na geração 

de empregos e produção industrial, conforme publicado em 05/10/2020 pela 

Secretaria Especial de Produtividade, Emprego e Competitividade do Ministério da 

Economia (Sepec/ME). A Micro, Pequena e Média Empresa representam 99% dos 

negócios brasileiros, e também são fortemente impactadas pela implementação dos 

conceitos e tecnologias da indústria 4.0. O trabalho foi suportado e orientado por 

teorias de pesquisadores e atualizado por meio de informações e publicações 

recentes, como também uma pesquisa qualitativa exploratória, onde o pesquisador é 

o principal instrumento de coleta e análise dos dados, e busca compreender o evento 

segundo as perspectivas apresentadas pelos participantes. Consideramos que a 

entrevista semiestruturada em profundidade é a melhor ferramenta a ser utilizada para 

obter esse entendimento, tendo em vista a flexibilidade em obter informações ou tratar 

questões ainda não abordadas, e interpretar as informações adquiridas e realizar uma 

discussão, relacionando-as com a teoria, reforça a compreensão dos fenômenos 

observados. Como resultado, buscamos apresentar informações de como esses 

empreendedores e empresários estão buscando formas e alternativas para superar 

as barreiras e dificuldades para implementação dos conceitos e tecnologias da 

indústria 4.0 nas PMEs, assim como aportar novas proposições para superação e 

quebras de paradigmas, como por exemplo as questão do elevado investimento, que 

sempre é apontado como uma das principais barreiras de acesso aos benefícios da 

indústria 4.0, sendo que essa barreira pode ser superada ou minimizada por meio do 



 
 

 

compartilhamento de tecnologias, técnicas, processo, parcerias e canais específicos 

para investimentos em tecnologia e fomentos públicos e privados. 

 

Palavras-Chave: indústria 4.0; ambientalmente sustentável; investimentos 

compartilhados; investimentos tecnológicos; capacitação tecnológica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

This research aims to provide more information, clarifications and proposals for studies 

on the concepts and barriers to the implementation of industry 4.0 technologies, a 

theme that has been evolving over the last 30 years with relevant contributions to 

industrial productivity, product quality, economic efficiency and the application of 

environmentally sustainable industry concepts. In view of its peculiarities, the dynamics 

of economic scenarios are very sensitive, especially the conditions of technological 

and industrial development and professional training, as they are prerequisites for its 

implementation. The objective is to focus research on micro and small companies 

(MPEs) as they significantly contribute to job creation and industrial production, as 

published on 05/10/2020 by the Special Secretarial for Productivity, Employment and 

Competitiveness of the Ministry of Economy (Sepec/ME) Micro and Small Companies 

represent 99% of Brazilian businesses, account for 30% of everything produced in the 

country and are responsible for 55% of the jobs generated in Brazil, but are also heavily 

impacted by barriers to the implementation of industry concepts and technologies 4.0. 

Supported and guided by the theories of researchers on the subject and updated 

through recent information and publications, we will be, through an exploratory 

qualitative research where the researcher is the main instrument for data collection 

and analysis, seeking to comprehend and understand the event from the perspectives 

presented by the participants. We take into account that the semi-structured in-depth 

interview is the best tool to be used to obtain this understanding, considering the 

flexibility in obtaining information or dealing with issues not yet addressed, interpreting 

the acquired information and conducting a discussion, relating them to theory, 

reinforces the understanding of the observed phenomena. As a result, we seek to 

contribute by presenting information on how these entrepreneurs and businessmen 

are looking for ways and alternatives to overcome barriers and difficulties in 

implementing the concepts and technologies of Industry 4.0 in MPEs, as well as 

bringing new proposals to overcome and break paradigms, such as the issue of high 

investment, which is always pointed out as one of the main barriers to the benefits of 

industry 4.0 concepts and technologies, considering that this barrier can be overcome 

or minimized through the sharing of technologies, techniques, processes, partnerships 



 
 

 

and specific channels for investments in technology and public and private 

developments. 

 

Key-words: industry 4.0; environmentally sustainable; shared investments; 

technological investments; technological training. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

LISTA DE FIGURAS  

 

Figura 1 ï Evolução dos objetos conectados ............................................................ 24 

Figura 2 ï Indústria 4.0, precisamos nos reinventar! ................................................. 26 

Figura 3 ï Estrutura da indústria 4.0 ......................................................................... 39 

Figura 4 ï Avaliação do SNI brasileiro ...................................................................... 41 

Figura 5 ï Demanda x capacidade de oferta............................................................. 46 

Figura 6 ï Novas ofertas ........................................................................................... 58 

Figura 7 ï Quando a Inovação é considerada .......................................................... 60 

Figura 8 ï Método de desenvolvimento da pesquisa ................................................ 75 

Figura 9 ï Práticas e conceitos da indústria 4.0 ........................................................ 79 

Figura 10 ï Questões tecnológicas e de inovação .................................................... 81 

Figura 11 ï Demanda de novos processos, recursos e práticas inovadoras ............ 83 

Figura 12 ï Principais desafios limitações e dificuldades .......................................... 85 

Figura 13 ï Principais desafios limitações e dificuldades implementação ................ 86 

Figura 14 ï Práticas e conceitos da indústria 4.0 ...................................................... 87 

Figura 15 ï Soluções tecnológicas e de inovação .................................................... 88 

Figura 16 ï Avaliação da receptividade e consumo dos recursos ofertados ............. 89 

Figura 17 ï Principais desafios, limitações e dificuldades ......................................... 90 

Figura 18 ï Principais desafios, limitações e dificuldades implementação ............... 91 

Figura 19 ï Práticas e conceitos da indústria 4.0 ...................................................... 93 

Figura 20 ï Soluções tecnológicas e de inovação .................................................... 95 

Figura 21 ï Opções de novas tecnologias, mudanças de conceitos ......................... 96 

Figura 22 ï Principais desafios, limitações e dificuldades ......................................... 98 

Figura 23 ï Implementação estrutura, colaboradores e clientes ............................. 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

LISTA DE QUADROS  

 

Quadro 1 ï Cronologia e impactos da revolução industrial ....................................... 20 

Quadro 2 ï Forças motrizes da Indústria 4.0 ............................................................ 27 

Quadro 3 ï Categorias das barreiras ........................................................................ 28 

Quadro 4 ï Barreiras para implementação das técnicas e conceitos da indústria         

4.0 ............................................................................................................................. 30 

Quadro 5 ï Desafios e como superar ........................................................................ 54 

Quadro 6 ï Flexibilidade produtiva ............................................................................ 56 

Quadro 7 ï Dimensão e definição ............................................................................. 59 

Quadro 8 ï Fontes de tecnologia .............................................................................. 68 

Quadro 9 ï Visões dos grupos de pesquisa em relação ao tema Indústria 4.0......... 72 

Quadro 10 ï Público selecionado para aplicação da pesquisa ................................. 74 

Quadro 11 ï Qualificação dos entrevistados ............................................................. 77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

LISTA DE TABELAS  

 

Tabela 1 ï Classificação de MPMEs ......................................................................... 19 

Tabela 2 ï Ranking de competitividade mundial ....................................................... 35 

Tabela 3 ï Intensidade tecnológica - P&D/Valor adicionado ..................................... 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

LISTA DE ABREVIATURAS E ACRÔNIMOS  

 

BMT  Baixa ou Média Intensidade Tecnológica 

MP  Matéria Prima 

MPMEs Micro Pequenas e Médias Empresas 

OCDE  Organisation for Economic Co-operation and Development 

P&D  Pesquisa e Desenvolvimento 

PEBT  Pequenas Empresas de Base Tecnológica (Startups) 

SNI  Sistema Nacional de Inovação 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

SUMÁRIO 

 

1 INTRODUÇÃO ............................................................................................... 15 

2 OBJETIVOS ................................................................................................... 17 

2.1 Objetivo Geral  ............................................................................................... 17 

2.2 Objetivos Secundários  ................................................................................. 17 

3 REVISÃO DA LITERATURA  .......................................................................... 18 

3.1 Micro, Pequenas e Médias Empresas MPME  ............................................. 18 

3.2 Indústria 4.0  ................................................................................................... 20 

3.2.1 Barreiras para implementação dos conceitos da indústria 4.0 ........................ 27 

3.3 Indústria 4.0 no Brasil  .................................................................................. 34 

3.3.1 Desafios para Indústria 4.0 no Brasil .............................................................. 35 

4 MÉTODO DE PESQUISA ............................................................................... 69 

4.1 O método adotado  ........................................................................................ 69 

4.2 Participantes da pesquisa  ............................................................................ 70 

4.3 Coleta de dados  ............................................................................................ 72 

4.4 Perfil dos entrevistados  ............................................................................... 74 

4.5 Tratamento, organização e análise dos dados  .......................................... 74 

4.6 Local de pesquisa  ......................................................................................... 75 

5 APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  .............................. 77 

5.1 Resultados das entrevistas  ......................................................................... 79 

5.1.1 Grupo I - Consultorias/Profissionais especializadas no segmento MPMEs 

(Micro, Pequenas e Médias Empresas) Industrial (automação, treinamento e 

capacitação de profissionais etc. .................................................................... 79 

5.1.2 Grupo II - Sebrae, Senai, Confederação Nacional da Indústria, Fiesp, Finep, 

Sindicatos, Associações de classe, Entidade Financeira/Fomento, Centros de 

pesquisas, Universidades ............................................................................... 87 

5.1.3 Grupo III-MPMEs (Micro, Pequenas e Médias Empresas) Sócios, Proprietários, 

Gestores. ........................................................................................................ 92 

5.2 Discussão dos resultados  ......................................................................... 102 

5.3 Implicações teóricas ................................................................................... 103 

5.4 Implicações práticas ................................................................................... 104 

5.5 Considerações Finais  ................................................................................. 104 

 REFERÊNCIAS ............................................................................................ 106 



 
 

 

APÊNDICES ................................................................................................... 116 

Apêndice A ï PROTOCOLO DE PESQUISA.................................................. 116 

Apêndice B ï ROTEIRO DE ENTREVISTA .................................................... 118 

 

 

 



15 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Este trabalho é resultado de uma pesquisa que iniciou-se reconhecendo que a 

Indústria 4.0 é identificada como a quarta revolução industrial. Sendo assim, essa 

realidade apresenta uma série de desafios, não apenas em relação às questões 

tecnológicas, organizacionais e de gestão, mas também de uma demanda expressiva 

por novas competências dos profissionais, para que sejam capazes de suportar e tirar 

o máximo proveito dessas mudanças (DE SOUSA JABBOUR, 2018). Portanto, é a 

partir da administração de conflitos entre essas novas necessidades e a realocação e 

qualificação das forças de trabalho, inclusive para atividades futuras, que esta 

pesquisa inicia, tendo como base teórica estudos e pesquisas referentes às barreiras 

para implementação de conceitos e práticas da indústria 4.0 e recorrendo aos estudos 

em que foi possível identificar 11 barreiras para essa implementação e apresentar 12 

proposições de pesquisas (DE SOUSA JABBOUR, 2018).  

Esta pesquisa busca apresentar propostas e ações efetivas para a evolução de 

uma manufatura ambientalmente sustentável, utilizando o potencial da indústria 4.0 

associado às necessidades ambientais, fator de grande discussão na atualidade, 

como uma forma de aliar conceitos que até algumas décadas eram antagônicos.  

As melhorias de produtividade e evolução tecnológica, invariavelmente, 

estavam associadas ao meio ambiente como consumidores e destruidores de 

recursos naturais, e aos trabalhadores, com a eliminação de postos de trabalho, 

desemprego e degradação da qualidade de vida da população, pela falta de emprego 

ou subemprego. Portanto, a implementação dos conceitos e tecnologias da Indústria 

4.0 envolverá, sobretudo, uma mudança de mentalidade, da mesma forma como 

ocorreu nas Revoluções Industriais anteriores, novos processos, produtos e modelos 

de negócios que, consequentemente terão grandes impactos sociais, econômicos e 

tecnológicos.  

O fato é que independente da hesitação e desconfiança em relação a esse novo 

fenômeno, a Indústria 4.0 já está acontecendo de forma irreversível envolvendo todos 

compulsoriamente, portanto governos, profissionais da indústria, acadêmicos e outras 

partes interessadas devem unir-se para apoiar e contribuir para o sucesso desse novo 

conceito para superar as barreiras que já existem e que irão surgindo na evolução do 

conceito, que promete redesenhar o mapa dos sistemas de produção industriais e as 

relações entre todos os participantes em todos os níveis, direta ou indiretamente. 
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Importante ressaltar que foi durante o processo de pesquisa e busca pela 

fundamentação teórica que direcionamos o trabalho para esse objetivo, uma vez que 

identificamos uma lacuna a ser complementada, em atenção as MPMEs.  

No decorrer deste estudo, identificamos e apresentamos a relevância das 

MPMEs no cenário econômico brasileiro, onde buscamos contribuir com uma 

fundamentação teórica direcionada para uma aplicação prática, que combinadas, 

podem trazer resultados positivos. 

As micro e pequenas empresas (MPMEs) invariavelmente estão menos 

preparadas para as novas tecnologias (SMIT, 2016). Segundo Kocsis (2012), 

Mcmahon (2001) e Mittal (2018), a falta de recursos financeiros pode prejudicar 

significativamente as (MPMEs) em projetos de desenvolvimento.  

A proposta é aprofundar o entendimento nessa defasagem, buscar mais 

esclarecimentos sobre essas barreiras e como as empresas estão atuando para 

superá-las diante de cenários adversos e demandas crescentes em relação à 

produtividade, aos custos, ao meio ambiente e às relações humanas, o que buscamos 

sintetizar na questão de pesquisa abaixo: 

 

QP Como as micro, pequenas e médias empresas (MPMEs) têm superado as 

barreiras para implementação dos conceitos e tecnologias da indústria 4.0? 

  



17 

 

 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral  

 

Investigar e analisar informações das principais dificuldades encontradas para 

a implementação das tecnologias e conceitos da Indústria 4.0 em MPMEs e, 

principalmente, como esses empreendedores e empresários estão buscando formas 

e alternativas para superar essas barreiras, mesmo inseridos em um cenário adverso 

e com outras prioridades emergenciais. 

 

2.2 Objetivos Secundários  

 

 Identificar e mostrar situações e exemplos em que a superação dessas 

barreiras tenha sido relevante, contribuindo para alcançar resultados e 

soluções inovadoras, contínuas e economicamente factíveis. 

 Contribuir com novas proposições de pesquisas embasadas nos 

esclarecimentos de profissionais do mercado e pesquisadores atuantes em 

diversas áreas, a fim de quebrar paradigmas a respeito de questões e pré-

conceitos estabelecidos onde a implementação de novas tecnologias 

necessariamente depende de investimentos elevados, o que ao longo do 

tempo vem se comprovando uma falácia, tendo em vista os custos 

decrescentes das soluções baseadas em tecnologia. 

 Apresentar informações relevantes sobre mecanismos e opções de 

compartilhamento de tecnologias, técnicas, processo, parcerias e 

investimentos para as MPMEs. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA  

 

3.1 Micro, Pequenas e Médias Empresas MPME  

 

Conceituar as micro, pequenas e médias empresas (MPMEs) ainda tem sido 

um desafio, por não existir internacionalmente uma definição consensual que delimite 

o conceito de MPME devido às diferenças existentes entre os países, suas economias 

e sua população de empresas, como por exemplo, a União Europeia que, por meio do 

Small Business Act de 2008 estabeleceu, para fins de políticas públicas, alguns 

critérios para a definição das MPMEs.  

A utilização de uma definição para a Comunidade Europeia decorreu do receio 

de que a ausência de uma definição comum levasse à aplicação desigual de políticas 

e a distorções na concorrência entre as empresas dos países-membros. Essa 

definição considera a sua dimensão em termos de pessoal ocupado, faturamento e 

balanço, e também sua estrutura de propriedade, uma vez que isso influencia os 

recursos que a empresa tem ao seu dispor. Assim, não são elegíveis, para o estatuto 

das MPMEs europeias, as empresas que são controladas ou associadas a empresas 

maiores.  

Em consonância com essa definição, o Gabinete de Estatísticas da União 

Europeia (Eurostat) publicou, em 2011, estatísticas estruturais das empresas 

europeias com destaque para as informações das MPMEs. De forma, a adequar a 

definição legal à disponibilidade de estatísticas, adotaram-se os seguintes critérios: 

Empresas grandes (250 ou mais pessoas empregadas); médias (50 a 249); pequenas 

(10 a 49); e microempresas (menos de 10 pessoas ocupadas). 

No Brasil, existem diversos critérios adotados por diferentes órgãos, por isso, 

neste trabalho, nos restringiremos a analisar apenas dois deles: o critério utilizado 

pela Receita Federal para a admissão ao regime tributário do Simples Nacional 

aplicável às microempresas (MEs) e, empresas de pequeno porte (EPPs) e o de 

pessoal ocupado, utilizado pelo Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas 

Empresas (Sebrae). De acordo com a Lei do Simples Nacional ï Lei Complementar 

(LC) no 123, de 14 de dezembro de 2006, atualizada pela LC no 155, de 27 de outubro 

de 2016 ï, são consideradas MEs aquelas que auferiram receita bruta inferior ou igual 

a R$ 360 mil, e são consideradas EPPs as que obtiveram receita de venda no mercado 
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interno superior a R$ 360 mil e inferior ou igual a R$ 3,6 milhões. Não podem aderir 

ao Simples Nacional empresas de cujo capital participe outra pessoa jurídica. 

A Lei Geral, também conhecida como Estatuto Nacional da Microempresa e da 

Empresa de Pequeno Porte, foi criada pela Lei Complementar nº. 123/2006 para 

regulamentar tratamento favorecido, simplificado e diferenciado a esse setor, 

conforme disposto na Constituição Federal.  

Seu objetivo é fomentar o desenvolvimento e a competitividade da micro e 

pequena empresa e do microempreendedor individual, como estratégia de geração 

de emprego, distribuição de renda, inclusão social, redução da informalidade e 

fortalecimento da economia. 

Os benefícios criados pela Lei Geral, à exceção do tratamento tributário 

diferenciado, aplicam-se também ao produtor rural pessoa física e ao agricultor 

familiar. 

Em algumas das publicações do Sebrae sobre as micro e pequenas empresas 

(MPEs), o porte das empresas em termos de pessoal ocupado é utilizado como critério 

para definição deste segmento empresarial.  

  

Tabela 1 ï Classificação de MPMEs 

PORTE 
SETORES 

Indústria / Construção  Comércio / Serviços (1)  

Microempresa  até 19 pessoas ocupadas até 9 pessoas ocupadas 

Pequena empresa  de 20 a 99 pessoas ocupadas de 10 a 49 pessoas ocupadas 

Média empresa  de 100 a 499 pessoas ocupadas de 50 a 99 pessoas ocupadas 

Grande empresa  500 pessoas ocupadas ou mais 100 pessoas ocupadas ou mais 

Fonte: SEBRAE (Elaboração: DIEESE). 

 

Conforme sintetizado na Tabela 1, é possível identificar claramente o porte da 

empresa através da regra convencionada e aceita no Brasil, onde temos divididos 

entre os setores produtivos o respectivo porte da empresa pela quantidade de 

pessoas ocupadas. Essas pessoas consideradas para efeito da classificação e 

consequente definição do porte da empresa são profissionais devidamente 

registrados conforme legislação trabalhista brasileira. 
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3.2 Indústria 4.0  

 

Os conceitos e tecnologias associados a Indústria 4.0 ou à Quarta Revolução 

Industrial vêm na sequência de um processo iniciado em meados de 1750, quando da 

primeira Revolução Industrial (KHAN; TUROWSKI, 2016). Revisitar a cronologia 

desses acontecimentos é importante para o melhor entendimento das suas 

respectivas etapas, e principalmente para evidenciar os tempos decorridos entre elas 

que, na maioria das vezes, foram longas décadas dedicadas para o então surgimento 

de ações relevantes e inovadoras.  

Nas três primeiras fases da revolução houve um intervalo em torno de 90 anos 

entre elas para que houvesse um conjunto de inovações e processos que realmente 

tivessem um impacto relevante em relação à produtividade e eficiência. 

Na indústria 4.0, ou quarta revolução industrial, conforme Quadro 1, foi 

necessário um terço do tempo, apenas 30 anos, para que fossem criadas e 

introduzidas ferramentas, tecnologias e processos que mudaram, melhoraram e 

potencializaram as capacidades não apenas industriais, mas da atividade econômica 

em geral. Essas mudanças trouxeram não apenas o incremento nos resultados, 

eficiência e novas oportunidades de negócios, mas também a necessidade de um 

entendimento mais amplo dos desdobramentos e dos riscos das relações com as 

pessoas, como também a urgência na implementação de conceitos ambientalmente 

sustentáveis para todas as atividades econômicas. 

  

Quadro 1 ï Cronologia e impactos da revolução industrial 

  
  

1ª Revolução Industrial 
1760 a 1840 

2ª Revolução 
Industrial 

1850 a 1945 

3ª Revolução 
Industrial 

1950 a 2000 

4ª Revolução 
Industrial 

Dias Atuais  

 

Desenvolvimento das 
máquinas a vapor que 

impulsionam a 
indústria têxtil e do 

ferro. 

 

Avanços expressivos 
nas indústrias química, 
elétrica, petróleo, aço, 
telefonia, veículos e a 
produção em massa 
de bens de consumo. 

Período do pós-guerra 
e mudanças em todos 

os processos 
produtivos e 

desenvolvimento de 
novas tecnologias. 

Surgimento da 
internet. 

Indústria 4.0, conceito 
criado pelos alemães 

em 2011, 
inicialmente com 

fábricas inteligentes, e 
atualmente expandido 

para Internet das 
Coisas. 

Fonte: Elaborador pelo autor. 
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A Primeira Revolução Industrial  foi um processo de evolução tecnológica 

com origem na Inglaterra entre os anos de 1760 e 1850, estabelecendo uma nova 

relação entre a sociedade e as formas de produção, dando início a um novo padrão 

de consumo, marcado pelas seguintes características: 

 A introdução de novas fontes de energias como a vapor, eólica e hidráulica; 

 A substituição do processo de produção artesanal (manufatura), pela 

combinação de processos (maquinofatura); 

 A consequente criação de novas relações de trabalho. 

 

Foram determinantes para essa evolução e revolução as invenções que 

modificaram todo o cenário vivido na época como: 

 A utilização do carvão como fonte de energia; 

 O desenvolvimento da máquina a vapor e da locomotiva; 

 A criação do telégrafo, um dos primeiros meios de comunicação quase 

instantânea. 

 

Como resultado, a produção modificou-se, diminuindo o tempo, aumentando a 

produtividade e consequentemente a disponibilização mais acessível dos produtos. 

 

A Segunda Revolução Industrial  refere-se ao período entre a segunda 

metade do século XIX tendo seu fim durante a Segunda Guerra Mundial. Uma fase 

com avanços tecnológicos superiores aos vivenciados na primeira fase, e 

o aperfeiçoamento das tecnologias já existentes, também nesse período, houve 

grande incentivo às pesquisas, especialmente, no campo da medicina. 

Nessa fase temos as principais invenções associadas diretamente ao uso 

do petróleo como fonte de energia e, como consequência disso, a criação do motor à 

combustão. Assim, a eletricidade que antes era utilizada de forma restrita, apenas 

para desenvolvimento de pesquisas em laboratórios, passou a ser usada para o 

funcionamento de motores elétricos e à explosão, dessa forma, o ferro que costumava 

ser amplamente utilizado passa a ser substituído pelo aço. 

 

A Terceira Revolução Industrial  iniciou-se na metade do século XX, após a 

Segunda Guerra Mundial. Essa fase representa uma revolução não só no setor 

industrial, visto que passou a relacionar não apenas o desenvolvimento tecnológico 

https://brasilescola.uol.com.br/geografia/primeira-revolucao-industrial.htm
https://brasilescola.uol.com.br/historiag/segunda-revolucao-industrial.htm
https://brasilescola.uol.com.br/historiag/segunda-guerra-mundial.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/petroleo.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/terceira-revolucao-industrial.htm
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voltado ao processo produtivo, mas também ao avanço científico. Essas evoluções 

científicas são vivenciadas até os dias atuais, por meio da introdução da biotecnologia, 

da robótica, dos avanços na área da genética, das telecomunicações, da eletrônica, 

dos transportes, entre outras áreas que transformaram a produção, as relações 

sociais e o modo de vida da sociedade. Tal desenvolvimento proporcionado pelos 

avanços obtidos nas diversas áreas científicas relacionadas, chamamos 

de globalização, que resultam na diminuição do tempo para execução de tarefas, 

encurtando as distâncias, ligando pessoas, lugares, transmitindo informações 

instantaneamente, superando, então, os desafios e obstáculos muitas vezes 

intransponíveis de localização, tempo, diferenças culturais, físicas e sociais. 

 

 A Quarta Revolução Industrial , segundo Schwab (2016), envolve tecnologias 

físicas (veículos autônomos, manufatura aditiva, robótica avançada, novos materiais 

etc.); digitais, Internet of Things (IoT), big data, a tecnologia blockchain e biológicas 

(biotecnologia e genética), todas interligadas por uma base principal, as tecnologias 

digitais. As novas tecnologias n«o contemplam toda a ñquarta revolu­«oò, mas v§rias 

delas vêm sendo adotadas no âmbito da manufatura em um processo conhecido por 

Indústria 4.0 ou manufatura avançada.  

O conceito Indústria 4.0 surgiu pela primeira vez em 2011, durante a feira de 

Hannover, na Alemanha; desde então, o interesse acadêmico, científico, empresarial 

e político sobre o tema tem se expandido rapidamente, muito em função do fato de 

que pela primeira vez uma revolução industrial está sendo observada antes de se 

tornar, concretamente, realidade (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015). 

A Indústria 4.0 surge como uma estratégia de longo prazo do governo alemão, 

que foi adotada como parte do ñHigh-Tech Strategy 2020 Action Planò, em 2011 

(KAGERMANN, 2013), para assegurar a competitividade da sua indústria. Em 2013, 

o Ministério Alemão da Educação e da Investigação criou um grupo de trabalho 

constituído por representantes da indústria, do mundo acadêmico e da ciência com o 

objetivo de promover a pesquisa e a inovação, acelerando, assim, o processo de 

transferência de resultados científicos para o desenvolvimento de tecnologias 

comercializáveis (KHAN; TUROWSKI, 2016). 

Em outras palavras, a Indústria 4.0 representa uma evolução natural dos 

sistemas industriais anteriores, desde a mecanização do trabalho ocorrida no século 

XVIII até a automação da produção atualmente. Nos últimos anos, a aplicação de 

https://brasilescola.uol.com.br/biologia/biotecnologia.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/globalizacao.htm
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automação e sistemas de informação como ERP, Enterprise Resource Planning, e 

MES,Manufacturing Execution System, melhoraram significativamente a 

produtividade nas fábricas. No entanto, ainda existe uma lacuna na comunicação 

entre o nível ERP e o chão de fábrica, pois os dados não são trocados em tempo real, 

o que resulta em atrasos nas tomadas de decisões. Em face aos desafios em que a 

atual produção industrial se encontra, onde os clientes finais requerem produtos cada 

vez mais personalizados e em pequenos lotes, o atual paradigma de produção não é 

sustentável (ALKAYA, 2015). Para que os processos industriais possam alcançar mais 

flexibilidade e eficiência com baixo consumo de energia e custos, é fundamental que 

as empresas disponham de uma estrutura integrada que permita o acesso às 

informações do nível da produção em tempo real, pois tomar decisões baseadas em 

informações continuamente atualizadas possibilita uma reação mais rápida às 

mudanças do mercado, podendo alterar os prazos de produção e a logística de 

entrega, com isso, diminuindo os desperdícios e reduzindo custos, melhorando assim 

os produtos, serviços e o relacionamento com os clientes, consequentemente, 

aumentando-se os lucros (AHMEDA, 2017). 

No início da implementação dos princípios da Indústria 4.0, as principais 

tentativas que moldaram as ideias e ferramentas por trás desta nova abordagem 

sempre acabavam se referindo ao conceito de máquinas inteligentes, que poderiam 

se comunicar entre elas e com o ambiente (DOPICO, 2016). Os avanços na 

comunicação sem fio, em computação e em dispositivos e sensores, juntamente com 

a redução de custos dessas tecnologias, estimularam e aceleraram o 

desenvolvimento de sistemas ciberfísicos que, por fim, adotaram o paradigma da 

Internet das Coisas (LIMA; PINTO, 2019).  

A adoção desses sistemas ainda enfrenta várias barreiras que a comunidade 

de pesquisa e as indústrias estão tentando ativamente superar. Por um lado, os 

desafios do desenvolvimento estão relacionados, principalmente, à segurança, 

robustez, disponibilidade, desempenho adequado e otimização do consumo de 

energia, por outro lado, o uso desses sistemas produz grandes quantidades de dados 

refinados que precisam ser processados e inter-relacionados (OCHOA; FORTINO; 

FATTA, 2017). O aumento explosivo do número de dispositivos conectados à Internet 

das Coisas (IoT) e o aumento exponencial do consumo de dados refletem como o 

crescimento do Big Data se alinha perfeitamente à IoT (vide Figura 1). O 

gerenciamento do Big Data em uma rede que está em contínua expansão dá origem 
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a preocupações não triviais relacionadas à eficiência da coleta de dados, seu 

processamento, análise e segurança (AHMEDA, 2017). 

 

Figura 1 ï Evolução dos objetos conectados 

 
Fonte: Matt (2014). 

 

Os dados de crescimento da quantidade de dispositivos eletrônicos em rede 

maiores que o crescimento da população (MATT, 2014), como apresentado na Figura 

1 acima, evidencia que essa interação tende a ser cada vez mais intensa, 

consequentemente, na Indústria 4.0, humanos e máquinas trabalharão de forma 

colaborativa usando tecnologias cognitivas em ambientes industriais, de forma que, 

as máquinas inteligentes serão capazes de ajudar os humanos a realizar a maior parte 

de seu trabalho usando reconhecimento de fala, visão computacional, aprendizado de 

máquina e modelos de sincronização avançados. Assim, modelos de aprendizagem 

avançados para tecnologias como robôs são importantes para que humanos e 

máquinas desenvolvam habilidades complementares em quaisquer condições de 

trabalho. Os aplicativos de manufatura inteligente para empresas ou setores inteiros 

são significativos na Indústria 4.0, proporcionando para empresas da vida real os 

benefícios da tecnologia de ponta (MATT, 2014). 

Em síntese, uma estrutura conectada será a solução adequada para o 

problema de planejamento e programação da produção, uma vez que as empresas 

de manufatura demandam elementos e necessidades variadas, como planejamento e 

programação do processo, monitoramento e controle da produção e gerenciamento 

de estoque. Assim, com a presença de uma estrutura conectada ou fazendo parte 
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dela, é possível compartilhar necessidades, situações de riscos, definir fluxos de 

trabalho e seguir lógicas de manufatura para que a tomada de decisão relacionada a 

esses elementos possa ser efetivamente facilitada, eficiente e altamente otimizada. 

Ao tomar a automação em sistemas de manufatura como exemplo, as tecnologias 

com estruturas conectadas e compartilhadas em nuvem vem ao encontro das 

necessidades, não apenas de eficiência produtiva no conceito mais amplo, como 

também das novas demandas relacionadas à atividades econômicas e produtivas 

ambientalmente sustentáveis (LIMA; PINTO, 2019). 

A Indústria 4.0 é baseada em computação móvel, computação em nuvem e big 

data, portanto sua importância reside no fornecimento de serviços, que podem ser 

acessados globalmente pela Internet e facilmente integrados e usados. 

Um aspecto positivo da Indústria 4.0 é o acompanhamento dos valores obtidos 

em eficiência e a criação de novos modelos de negócios, entretanto, a mudança 

tecnológica pode gerar impacto positivo e negativo sobre postos de trabalho tornando-

se um desafio para a área de reestruturação de pessoal porque algumas das 

ocupações menos exigentes irão desaparecer rapidamente (KANE, 2015). Os ganhos 

em produtividade obtidos com o uso de tecnologias inteligentes podem ajudar a 

garantir empregos e aumentar a demanda do consumidor com renda adicional (efeito 

de compensação), mas o uso de novas tecnologias e processos de produção também 

pode eliminar postos de trabalho (efeitos de redundância). Há preocupações de que 

o efeito de redundância da Indústria 4.0 irá predominar por longo prazo, fenômeno 

conhecido como desemprego tecnológico (HUNGERLAND et al., 2015), fazendo com 

que muitos perfis de trabalho sejam reconfigurados, significando que grandes medidas 

de conversão e adaptação sejam necessárias nas áreas de formação e 

desenvolvimento dos colaboradores (WEBER, 2015). 

Ao pensar em Indústria 4.0 não pode limitar-se somente às frentes de robótica 

e automação da produção, pois numa concepção mais ampla, seria a digitalização 

dos processos de negócios como um todo, envolvendo a adoção de um contrato sobre 

a aquisição de materiais, o percurso do produto pela produção e logística, e por fim, a 

entrega ao cliente. Nesta área, esperamos automatizar processos que exigirão uma 

certa automaticidade dos trabalhadores, em suma, os profissionais ainda terão que 

usar suas habilidades e inteligências. O valor agregado será encontrado em novos 

produtos e soluções (KANE, 2015; SCHLECHTENDAHL, 2015). 

 

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/2158244016653987
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Figura 2 ï Indústria 4.0, precisamos nos reinventar! 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

De acordo com Valendue e Vendramin (2016), na Quarta Revolução Industrial, 

novas vias de produção estão emergindo por meio da comunicação entre objetos, 

máquinas com capacidade de aprendizagem autônomas e robôs, com isso, o termo 

Indústria 4.0 "descreve a digitalização crescente de toda a cadeia de abastecimento 

o que torna possível conectar objetos e sistemas com base na troca de dados em 

tempo real", ou seja, a Quarta Revolução Industrial e a Indústria 4.0 acontecem 

constantemente, e são permeadas por pesquisas e estudos de ponta que permitem 

que o compartilhamento entre os sistemas/objetos aconteça cada vez mais de forma 

rápida e autônoma (DORST, 2015; SPATH, 2013).  

Posada (2015) e Roblek, Meġko e Krapeģ (2016) definiram os cinco elementos-

chave da Indústria 4.0:  

1) digitalização, otimização e customização da produção; 

2) automação e adaptação;  

3) interação homem-máquina; 

4) serviços de valor agregado, e  

5) troca automática de dados e comunicação. 

 

No geral, os conceitos e tecnologias da Indústria 4.0 apoiam a tomada de 

decisões e, portanto, contribuem significativamente para aumentar a produtividade 

das empresas. Além de compreender seu conceito é importante discutir os fatores que 

podem encorajar as empresas a se aproximarem dessa evolução (SAUCEDO-
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MARTÍNEZ, 2017; ZHONG, 2017).  

As mudanças contínuas e em nível global levaram à formação de uma 

sociedade em rede, afetando tanto a vida empresarial quanto a privada, resultando 

em uma série de mudanças para empresas de manufatura (BAUER, 2015). Segundo 

Kaivo-oja (2017), estamos caminhando para uma sociedade do conhecimento 

onipresente, na qual máquinas inteligentes e autônomas são inevitáveis. 

Desta forma, a Indústria 4.0 pode mudar significativamente modelos de 

negócios existentes, permitindo novas formas de criar valor. Essas mudanças são 

esperadas para obter a transformação das cadeias de valor tradicionais e criar 

modelos de negócios totalmente novos, que permitam níveis mais elevados de 

envolvimento e participação dos consumidores (KAGERMANN, 2013; USTUNDAG; 

CEVIKAN, 2017). 

 

Quadro 2 ï Forças motrizes da Indústria 4.0 

FORÇAS ORIGENS 

Competição crescente Bauer (2015), Lasi (2014). 

Maior capacidade de inovação e 
melhoria na produtividade 

Bauer et al. (2015), Lasi et al. (2014), Yerramsetti, Paritala 
e Jayaraman (2016). 

Expectativas dos clientes Adolph, Tisch e Metternich (2014), BMBF (2014), Karre et 
al. (2017), Nagy (2019), Spath (2013). 

Esforços para economizar energia e 
direcionamento para produção com 
sustentabilidade 

de Sousa Jabbour (2018), Kovács (2017a), Lins and Oliveira 
(2017), Nagy (2019), Yerramsetti, Paritala e Jayaraman 
(2016), Szalavetz (2018). 

Fatores financeiros e de desempenho Kiel (2017), Losonci (2019). 

Suporte para as atividades de gestão Cimini (2017), Inezari e Gressel (2017), Szalavetz (2018), 
Uden e He (2017). 

Oportunidade para inovação do 
modelo de negócios 

Frank, Dalenogare e Ayala (2019), Kagermann (2013), 
Müller (2018), Prem (2015), Smit (2016), Ustundag e 
Cevikcan (2017). 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

No Quadro 2 são apontadas as forças que movem as empresas na busca pela 

implementação dos conceitos e tecnologias da Indústria 4.0, uma vez que a busca por 

diferenciais competitivos inevitavelmente passa pela quebra de paradigmas, 

convenções e práticas estabelecidas, mesmo que consagradas e comprovadamente 

eficientes. 

 

3.2.1 Barreiras para implementação dos conceitos da indústria 4.0 

 

O Quadro 3, de forma simplificada, indica as barreiras apontadas pelos diversos 

autores utilizados neste trabalho, divididas em categorias que são definidas como 
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estruturais, humanas e tecnológicas, e quando são superadas, de forma combinada 

ou isolada, desde que contínua, os elementos estruturais necessários à 

implementação dos conceitos e tecnologias da Indústria 4.0 passam a ser factíveis.  

 

Quadro 3 ï Categorias das barreiras 

ESTRUTURAIS HUMANAS TECNOLÓGICAS 

 
Altos Investimentos 

 
Mudanças organizacionais 

 
Tecnologia desatualizada 

 
Redes de Comunicação 

 
Novo perfil de profissionais e 

lideranças 
 

Tratamento de dados 

 
Legislação e 

regulamentação 

 
Energia 

 

 
Aceitação 

dos 
Funcionários 

 
Segurança 

 
Falta de padronização e 

arquiteturas de referência 

CONDIÇÕES PARA 
IMPLEMENTAÇÃO  

AMBIENTE INTERNO NAS 
ORGANIZAÇÕES  

ADEQUAÇÃO DE 
TECNOLOGIAS  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

É possível analisar que um dos maiores desafios enfrentados pela Indústria 4.0 

está relacionado à pessoas, de modo que os novos cenários terão implicações 

significativas na natureza do trabalho, já que transformarão a concepção, a fabricação, 

o manuseio dos produtos e serviços nos sistemas de produção (BCG, 2015). Estas 

transformações são resultado do aparecimento de sistemas tecnológicos altamente 

sofisticados e que vão exigir cada vez mais trabalhadores com habilidades específicas 

(KAGERMANN, 2013). No entanto, a integração de profissionais com culturas e 

competências educacionais diferentes trará desafios adicionais para as indústrias, 

significando que as empresas comprometidas com o paradigma da indústria 4.0 terão 

que investir em programas de formação contínua e em desenvolvimento que os 

capacitem para lidar com as novas ferramentas e tecnologias, possibilitando a captura 

e reutilização sistemática do seu conhecimento, de forma que permaneçam efetivos. 

Os pesquisadores Adolph, Tisch e Metternich (2014), Erol (2016), Shamim 

(2016), Karre (2017), Müller e Voigt (2017), Kiel, Arnold e Voigt (2017) e Kiel (2017) 

concordam que um dos maiores desafios para a implementação da Indústria 4.0 é a 

falta de mão de obra qualificada e a necessidade de retreinar a equipe para se adaptar 
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às novas circunstâncias.  

No futuro, novas formas de trabalho serão necessárias, o que pode ter efeitos 

positivos e negativos sobre funcionários (SMITH, 2016). Reconhece-se que as 

condições de trabalho alteradas podem levar a conflitos em organizações 

empresariais (BAUER, 2015). Com essa constatação, uma série de fontes (EROL, 

2016; KIEL, 2017; KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017; MULLER; VOIGT, 2016; PWC, 

2014) sugeriram que a falta de recursos financeiros também é um obstáculo 

significativo à implementação. Desse modo, Müller e Voigt (2016) descobriram que 

baixos graus de padronização, pouca compreensão da integração e preocupações 

com a segurança dos dados também poderiam prejudicar a adoção da Indústria 4.0. 

Nagy (2019) observou que problemas de padronização podem ocorrer nos 

relacionamentos interorganizacionais, bem como nas ferramentas e sistemas dentro 

das empresas de manufatura. As questões de segurança de dados foram apoiadas 

por outros estudos (CIMINI, 2017; KIEL, 2017; KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017; 

MCKINSEY & COMPANY, 2016), que enfatizaram as preocupações com a segurança 

cibernética e a propriedade de dados. Weber e Studer (2016) também discutiram as 

questões legais que afetam a segurança cibernética. Kovács (2017a, 2017b) observou 

que a disseminação de novas tecnologias significava que os temores sobre o 

manuseio seguro de informações e dados privados deveriam se intensificar no futuro. 

É também importante destacar o papel das tecnologias que aumentam a privacidade, 

que visam proteger dados individuais e privacidade por meio de tecnologia soluções 

(HEURIX, 2015). O desenvolvimento de sistemas de fabricação também afeta 

significativamente o risco de fragilidade, criando mais incertezas no ecossistema 

(KOVÁCS, 2018). Kiel, Arnold e Voigt (2017) e Kiel (2017) encontraram que o mais 

importante, o fator inibitório foi a necessidade de integração tecnológica. Quando bem-

sucedida a integração de componentes, ferramentas e métodos requerem o 

desenvolvimento de uma interface flexível, porque a sincronização de diferentes 

linguagens, tecnologias e métodos podem levar a desafios significativos (ZHOU, 

2015). A confiabilidade e estabilidade dos sistemas também devem ser asseguradas, 

e este é um fator crítico na comunicação máquina a máquina (SUNG, 2018; 

VARGHESE; TANDUR, 2014). 

Um estudo da McKinsey & Company (2016) sugere que a intensa comunicação 

exigida pelos projetos da Indústria 4.0 e a introdução de novas tecnologias podem ser 

significativamente afetadas pela dificuldade de coordenação entre as unidades 
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organizacionais. Um estudo da PWC (2014) constatou que, muitas empresas ainda 

não desenvolveram negócios e estudos de viabilidade que evidenciam a necessidade 

de investimento em dados e a arquitetura de sistemas necessários para a introdução 

de aplicativos da indústria 4.0. Conclusões semelhantes foram tiradas por Basl (2017), 

que observou que muitas empresas não têm clareza sobre os benefícios do uso 

dessas tecnologias. Considera-se também essencial enfatizar o papel da cultura 

organizacional nessa transformação, isso geralmente não é identificado, embora a 

gestão da resistência organizacional e obtenção de aceitação cultural de inovações, 

sejam tarefas prioritárias durante os projetos da Indústria 4.0 (AUTOMATION ALLEY, 

2017; KIEL, 2017; VEY, 2017; VON LEIPZIG, 2017). 

 

Quadro 4 ï Barreiras para implementação das técnicas e conceitos da indústria 4.0 

BARREIRAS  DESCRIÇÃO AUTORES 

Altos 
investimentos   

Necessidade de adequação da infraestrutura 
e equipamentos. 

Oesterreich e Teuteberg (2016) 

Novo perfil de 
competências 
profissionais e 

lideranças  

Demanda por um novo perfil de profissional, 
com conhecimento mais específico e/ou 
técnico sobre o funcionamento do novo 
modelo de manufatura inteligente. 

Jabbour e Jabbour (2016), 
Oesterreich e Teuteberg (2016), 
Prause e Weigand (2016), Khan e 
Turowski (2016), Kagermann (2013). 

Aceitação dos 
funcionários  

Resistência a mudanças e receio da troca de 
mão-de-obra por equipamentos inteligentes. 

de Sousa Jabbour (2018), 

Oesterreich e Teuteberg (2016), 
Khan e Turowski (2016), Kagermann 
(2013), Jabbour e Jabbour (2016). 

Falta de 
padronização e 
arquiteturas de 

referência  

Diversidade de propostas, porém sem 
formação de modelos padrões que melhoram 
a adoção da tecnologia. 

de Sousa Jabbour (2018), 
Oesterreich e Teuteberg (2016), 
Khan e Turowski (2016), Kagermann 
(2013) 

 

 

Segurança  

Este novo ambiente envolve um processo 
dinâmico de compartilhamento, colaboração, 
mobilidade, grandes volumes de dados e 
diversas fontes. 

Oesterreich e Teuteberg (2016), 
Khan e Turowski (2016), Kagermann 
(2013). 

 

Redes  

de 

Comunicação  

Infraestrutura de conectividade efetiva 
disponível que permita o funcionamento, 
acesso e compartilhamento dos dados de 
forma eficiente e segura. 

Oesterreich e Teuteberg (2016), 
Khan e Turowski (2016), Kagermann 
(2013). 

Mudanças 
organizacionais 

e 

de processos  

Ambientes colaborativos construídos 
virtualmente ou fisicamente e a prontidão para 
mudança organizacional 

de Sousa Jabbour (2018), 
Oesterreich e Teuteberg (2016), 
Khan e Turowski (2016), Bret Tel 
(2014), Kagermann (2013). 

Legislação e 
regulamentação  

Novas legislações direcionadas para essas 
inovações. 

Oesterreich e Teuteberg (2016), 
Kagermann (2013). 

Tratamento  

de 

dados  

Capacidade para armazenamento, 
processamento, gerenciamento e adequação 
dos dados. 

 

Khan e Turowski (2016). 

 

Tecnologia  

Os conceitos de Indústria 4.0 não estão 
equiparados com aquelas que utilizam em seu 
processo produtivo um nível de tecnologia 
inadequado. 

de Sousa Jabbour (2018), 
Oesterreich e Teuteberg (2016), 
Khan e Turowski (2016). 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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O Quadro 4 apresenta as principais barreiras para a implementação das 

práticas, métodos e ferramentas associadas aos conceitos da indústria 4.0 indicadas 

por seus respectivos autores, e abaixo, o detalhamento conceitual de cada uma delas. 

 

 Altos investimentos  

Novos perfis tecnológicos irão exigir grandes investimentos em infraestrutura e 

capacitação, Oesterreich e Teuteberg (2016), com as adequações dos equipamentos, 

softwares, aplicativos e uma infraestrutura dimensionada para suportar essa nova 

demanda de energia, comunicação e segurança.  

 

 Novo perfil de competências profissionais e lideranças  

O trabalho em equipe refere-se a coletivos de pessoas trabalhando juntas para 

alcançar um objetivo comum (JABBOUR; JABBOUR, 2016), portanto, novos conceitos 

de lideranças para as equipes devem ser desenvolvidos, uma vez que equipamentos, 

tecnologia e novos métodos de trabalho passam a fazer parte de suas rotinas. Sendo 

assim, passa a existir a demanda por um novo perfil de profissional, com 

conhecimento mais específico e/ou técnico sobre o funcionamento do novo modelo 

de manufatura inteligente, e essa tem sido a grande dificuldade atual, a existência de 

um conjunto limitado de trabalhadores qualificados, o que pode ser encarado como 

oportunidade de desenvolvimento pessoal por parte dos profissionais. Por parte da 

empresa deve-se implementar estratégias de treinamento e promover a cultura de 

compartilhamento das boas práticas, Oesterreich e Teuteberg (2016), Prause e 

Weigand (2016), Khan e Turowski (2016), Kagermann (2013), afinal, treinamento e 

capacitação estão relacionados ao fornecimento de conhecimento e habilidades para 

equipar os funcionários para lidar com os desafios emergentes (JABBOUR; JABBOUR 

2016). O empoderamento dos funcionários afeta positivamente o desempenho das 

empresas, inclusive com valores ambientais, sendo o desenvolvimento desse fator 

altamente importante devido à agilidade e conectividade que a adoção das tecnologias 

da Indústria 4.0 trará para a tomada de decisão diária (DE SOUSA JABBOUR, 2018). 

 

 Aceitação dos funcionários  

A resistência à mudança pelos funcionários é uma barreira potencial à transição 
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para a Indústria 4.0 e manufatura ambientalmente sustentável; cultura organizacional 

é, portanto, uma questão que precisa ser analisada para promover uma mudança de 

forma menos traumática (DE SOUSA JABBOUR, 2018). 

A aceitação de uma nova rotina e operação de trabalho por parte dos 

funcionários pode se tornar um processo crítico devido às incertezas que a troca de 

mão de obra por equipamentos inteligentes possam causar no ambiente profissional, 

ou seja, uma dificuldade de aceitação tecnológica e do conhecimento associado, 

Oesterreich e Teuteberg (2016), Khan e Turowski (2016), Kagermann (2013), por isso, 

deve-se considerar a cultura organizacional ao adotar novas ferramentas corporativas 

e técnicas de gestão ambientalmente sustentáveis (JABBOUR; JABBOUR, 2016).  

 

 Falta de padronização e arquiteturas de referência  

Os conceitos ainda estão em fase de construção e é possível perceber uma 

diversidade de propostas, porém sem formação de modelos padrões que melhorem a 

adoção da tecnologia. As propostas devem abranger um nível estratégico e de 

padronização dos aspectos técnicos, objetivando facilitar sua implementação 

(KAGERMANN, 2013; KHAN; TUROWSKI, 2016; OESTERREICH; TEUTEBERG, 

2016). Os princípios da Indústria 4.0 implicam na integração vertical dos sistemas de 

produção. Sugere-se que diferenças culturais entre os parceiros da cadeia de 

suprimentos devem ser consideradas em relação ao compartilhamento de 

informações, a fim de promover decisões de fabricação ambientalmente sustentáveis 

bem-sucedidas (DE SOUSA JABBOUR, 2018). 

 

 Segurança  

Quando informações confidenciais sobre o projeto e/ou produto e o ambiente 

de produção de uma determinada empresa são geradas, logo deve existir um aspecto 

de segurança de dados impedindo o vazamento de informações e acesso de usuários 

não autorizados. A estrutura de segurança é imprescindível neste novo ambiente da 

Indústria 4.0, pois envolve um processo dinâmico de compartilhamento, colaboração, 

mobilidade, grandes volumes de dados e de diversas fontes (KAGERMANN, 2013; 

KHAN; TUROWSKI, 2016; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). 
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 Redes de comunicação  

É fundamental que exista uma infraestrutura de conectividade efetiva disponível 

que permita o funcionamento, acesso e compartilhamento dos dados por meio de uma 

rede de internet de qualidade, garantindo assim o fluxo de comunicação dos dados 

em tempo real e integração do processo (KAGERMANN, 2013; KHAN; TUROWSKI, 

2016; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). Fornecer e compartilhar informações 

será a base para a aplicação dos conceitos e das novas tecnologias e impulsionarão 

decisões nos processos de fabricação ambientalmente sustentável (DE SOUSA 

JABBOUR, 2018).  

 

 Mudanças organizacionais e de processos  

Novas formas de organização do trabalho serão impulsionadas pela produção 

com customização em massa, consequentemente, há necessidade de um ambiente 

colaborativo de trabalho e com forte atuação da gestão de conhecimento para que 

esta estrutura de manufatura inteligente se estabeleça de forma plena. Os ambientes 

colaborativos podem ser construídos tanto fisicamente como virtualmente, por 

intermédio do uso de mídia social e computação móvel (KAGERMANN, 2013; KHAN; 

TUROWSKI, 2016; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). A prontidão para a 

mudança organizacional é uma competência necessária para implementar a Indústria 

4.0 (DE SOUSA JABBOUR, 2018). A alta gerência tem a responsabilidade de prover 

oportunidades organizacionais para integração das novas tecnologias e a manufatura 

sustentável dos sistemas de produção existentes, desempenhando assim um papel 

para a participação na atual revolução industrial (DE SOUSA JABBOUR, 2018). 

 

 Legislação e Regul amentação  

Necessidade de desenvolvimento de um conjunto de leis e medidas legais 

direcionadas a essas inovações tecnológicas. Deve-se dar atenção especial às 

questões de proteção de dados corporativos e de responsabilidade (KAGERMANN, 

2013; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). 

 

 Tratamento de dados  

O ambiente dos sistemas envolvidos na Indústria 4.0 deve gerar um enorme 
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volume de dados proveniente de diversas fontes, demandando grande capacidade de 

armazenamento, processamento e gerenciamento, e a inexistência de padronização 

pode ser um fator agravante para o tratamento de dados (KHAN; TUROWSKI, 2016). 

 

 Tecnologia  

A integração das tecnologias da indústria 4.0 com decisões de fabricação 

ambientalmente sustentáveis seriam implementadas por meio de projetos de 

melhoria, exigindo, assim, a organização de equipes de projeto eficazes (DE SOUSA 

JABBOUR, 2018). É reconhecido que nem todos os conceitos aplicáveis na Indústria 

4.0 estão equiparados em níveis de maturidade e disponíveis no mercado, alguns 

destes ainda se encontram em discussão e em estágio de protótipo, e muitas 

indústrias ainda utilizam em seu processo produtivo um nível de tecnologia 

inadequado (KAGERMANN, 2013; KHAN; TUROWSKI, 2016; OESTERREICH; 

TEUTEBERG, 2016). As novas tecnologias que auxiliarão nas decisões de fabricação 

ambientalmente sustentáveis podem permitir um melhor alinhamento estratégico, o 

que é crucial para a plena integração dos objetivos de tecnologia e sustentabilidade 

das organizações (DE SOUSA JABBOUR, 2018). 

 

3.3 Indústria 4.0 no Br asil  

 

A Indústria no Brasil tem um volume expressivo de serviços e produtos com 

baixo valor agregado, que são altamente afetados pela volatilidade do mercado 

internacional, com taxas de câmbio e margens de lucro relativamente pequenas, 

portanto, com uma capacidade de manobra reduzida na realocação dos recursos, por 

exemplo para inovações tecnológicas de médio e longo prazo. 

A Indústria 4.0 no Brasil, segundo consenso de especialistas (SIGAHI; 

ANDRADE, 2017) ainda se encontra em grande parte na transição do que seria a 

Indústria 2.0 (caracterizada pela utilização de linhas de montagem e energia elétrica) 

para a Indústria 3.0 (que aplica automação através da eletrônica, robótica e 

programação). De acordo com os especialistas em Indústria 4.0 no Brasil (SIGAHI; 

ANDRADE, 2017), o setor mais adiantado para receber essa nova onda de produção 

no país é a indústria automotiva (FIRJAN, 2016). 
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Tabela 2 ï Ranking de competitividade mundial 

 
Fonte: IMD World Digital / Competitiveness Ranking (2020). 

 

3.3.1 Desafios para Indústria 4.0 no Brasil  

  

Na Tabela 2, apresentada com dados em âmbito mundial, é possível visualizar 

o Brasil como um país de potencial expressivo de evolução tecnológica, sendo que 

em áreas como agronegócio analisando o ranking setorial, certamente o 

posicionamento seria no início da tabela, mas em uma análise geral ainda temos muito 

para evoluir, conforme publicações diversas em fóruns e debates elencando ações 

necessárias como: 

 Incentivos e fomentos por parte do governo; 

 Reunir empresários e gestores da indústria com visão sobre o tema; 

 Postura proativa e arrojada; 

 Dispor de desenvolvimento tecnológico; 
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 Formação de profissionais qualificados por parte das instituições 

acadêmicas e de pesquisa; 

 Mitigar riscos de vulnerabilidade a ataques cibernéticos, pelo fato de haver 

muitas portas de entrada devido ao uso crescente de smartphones e tablets 

conectados na rede, deixando todo o sistema mais vulnerável; 

 Eliminar instabilidade no fornecimento de energia elétrica. No Brasil, 

mesmo empresas que possuem cabines primárias e geradores, correm o 

risco de ficar períodos sem energia elétrica devido ao baixo investimento 

em infraestrutura nos últimos anos no país; 

 Reduzir precariedade nas estruturas tecnológicas dos fornecedores, pois 

os investimentos são significativos nestas novas tecnologias o que impede 

que muitos fornecedores da cadeia de suprimentos, em vários níveis, nem 

sempre consigam acompanhar a evolução tecnológica necessária; 

 Diminuir operações manuais, pois dificultam a implementação de muitas 

tecnologias da Indústria 4.0; 

 Eliminar a falta de uniformidade nos protocolos de comunicação entre as 

máquinas e os sensores. A linguagem unificada na comunicação entre 

objetos é fundamental para que haja a conectividade e a interoperabilidade 

necessárias, sendo ainda um obstáculo significativo nessa evolução; 

 Reduzir a baixa escolaridade dos profissionais de mão de obra, pois a 

capacidade de formar engenheiros e técnicos ainda é muito baixa quando 

comparada com os países desenvolvidos, portanto, ainda existe no setor 

operacional, profissionais sem a devida capacitação para operar 

equipamentos com as novas tecnologias; 

 Criar condições para altos investimentos, pois mesmo com redução de 

preços em alguns produtos como por exemplo sensores e computadores, 

a maior parte dos equipamentos e tecnologias necessárias para a completa 

utilização da Indústria 4.0 é importada, tendo um alto valor agregado e 

tornando os investimentos expressivos para empresas de países em 

desenvolvimento como o Brasil. 

 

Segundo a Confederação Nacional da Indústria (CNI), em 2016, o maior 

impedimento para que a Indústria 4.0 seja implantada no Brasil está no pouco 

conhecimento das próprias indústrias sobre essa nova movimentação tecnológica e 
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nas inovações que estão surgindo. Os dados obtidos por meio de pesquisas apontam 

que 48% das indústrias brasileiras utilizam ao menos uma tecnologia. Se comparado 

às grandes empresas esse valor sobe para 63% e em relação às pequenas empresas 

cai para 25%, de acordo com relatório publicado pela Confederação Nacional da 

Indústria (CNI, 2016, p. 17).  

Conforme citado por Sigahi e Andrade (2017), estima-se que até 2025, os 

processos relacionados à Indústria 4.0 poderão reduzir custos e manutenção de 

equipamentos em até 40%, reduzir o consumo de energia em até 20% e aumentar a 

eficiência do trabalho em até 25%, podendo impactar o PIB brasileiro em 

aproximadamente US$ 39 bilhões até 2030. 

A Indústria 4.0 surge no Brasil como uma promessa de afetar a organização 

das cadeias globais de valor, governança corporativa e as relações trabalhistas ao 

introduzir novas tecnologias que prometem transformar a manufatura, processos de 

produção e torná-los mais digitais. Processos que por muito tempo dependiam apenas 

da ação humana. Caracterizada pela combinação de sistemas e máquinas 

inteligentes, a quarta revolução industrial ou Indústria 4.0 (termo que surgiu como 

referência ao projeto iniciado pelo governo federal com o desenvolvimento de 

tecnologias industriais para a competitividade das fábricas inteligentes), inclui ondas 

de novas descobertas em diferentes campos simultaneamente.  

No entanto, a quarta revolução industrial não é apenas sobre máquinas, 

sistemas inteligentes e conexão em rede, seu escopo é muito mais amplo. Muitas 

descobertas estão acontecendo simultaneamente em áreas de sequenciamento de 

genes à nanotecnologia, de energia renovável à computação quântica. O que 

diferencia fundamentalmente a quarta revolução industrial das anteriores é a fusão 

dessas tecnologias e a interação entre os domínios físico, digital e biológico. Nesta 

revolução, as inovações e novas tecnologias estão surgindo mais rapidamente e 

difundidas do que no passado, que ainda continuam a se desenvolver em algumas 

partes do mundo. 

Esse novo movimento tecnológico que tem reunido máquinas inteligentes, 

análise computacional avançada e colaboração entre pessoas conectadas servirá de 

impulso para grandes mudanças, trazendo mais eficiência operacional para diversos 

setores da indústria, como manufatura, transporte, energia e saúde. Estas mudanças 

prometem revolucionar os processos produtivos e trazer uma oferta mais digital por 

meio das várias tecnologias resultantes da Indústria 4.0 (SIGAHI; ANDRADE, 2017). 
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Mais do que nunca, as empresas precisam se adaptar a esses novos tempos, 

quebrar barreiras para formar parcerias eficazes e aproveitar o poder das redes. 

Empresas e organizações que não têm essa flexibilidade e não conseguem se 

readequar ficarão à margem das disrupções da era digital. Empresas e instituições de 

diversos segmentos podem incorporar soluções da Indústria 4.0 em seus produtos e 

serviços por meio de parcerias, mas para isso é fundamental atuar em redes de 

cooperação para obter resultados mais rápidos e com qualidade. Principalmente para 

pequenas empresas, é de extrema importância conquistar parcerias para projetos da 

Indústria 4.0 (LIMA; PINTO, 2019). 

Por ser a base de planejamento e estratégias de uma empresa, o campo 

administrativo deve incorporar os conceitos e abordar o tema proposto, pois não só 

determinados setores como TI (Tecnologia da Informação), mas como escolas, 

universidades, indústrias estão migrando para a lógica Indústria 4.0. Os investimentos 

realizados de pesquisa e desenvolvimento em conjunto com outros setores, se bem 

planejados e definidos, podem ter consequências muito positivas e promissoras para 

as organizações e a economia local. 

A quarta revolução industrial (ou Indústria 4.0) cria um mundo no qual sistemas 

de manufatura físicos e virtuais trabalham juntos globalmente e com flexibilidade, 

permitindo a total personalização do produto e a criação de novos modelos 

operacionais com internet móvel, sensores menores e mais poderosos e que se 

tornam mais baratos, inteligência artificial e aprendizado de máquina (SIGAHI; 

ANDRADE, 2017). 

A quarta revolução industrial iniciou-se por volta da virada do século e é 

baseada na revolução digital, a era digital da informação ou tecnológica, marcada pela 

conexão em tempo real, onde vários processos estão sendo tratados via Internet a 

partir dos mais variados dispositivos a qualquer hora e em qualquer lugar no mundo.  

Vale ressaltar que a Indústria 4.0 possibilita a integração de pessoas e 

máquinas mesmo em locais remotos, formando grandes redes e fornecendo produtos 

e serviços, e as máquinas, em muitos casos, funcionam autonomamente, ou seja, 

trabalhar em rede, usando as tecnologias, facilita muitos processos de produção, 

permitindo seu monitoramento em tempo real em mídia digital, evitando o desperdício 

de produtos e de tempo (SIGAHI; ANDRADE, 2017).  

A Indústria 4.0 pode agregar valor à toda estrutura organizacional, começando 

com mudanças que afetam diferentes níveis de processos de produção, como 
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fabricação, design, produtos e outros sistemas relacionados à operação. Sua 

conectividade é alcançada por meio da Internet das Coisas (Internet das Coisas ï IoT) 

que integra os mais diversos objetos do nosso cotidiano e aumenta a ubiquidade da 

Internet ao fornecer uma rede de comunicação entre pessoas e dispositivos. 

A Internet de Serviços (IOS) possibilita a oferta e demanda de serviços 

utilizando a estrutura da Internet, e as fábricas Inteligentes surgem dessa prestação e 

da conectividade da Internet das Coisas, e são capazes de lidar com altas 

complexidades, com homem e máquina se comunicando como em uma rede (SIGAHI; 

ANDRADE, 2017).  

 

Figura 3 ï Estrutura da indústria 4.0 

 
Fonte: https://setecnet.com.br/home/diagnostico-industria-4-0/ 

 

Há sinais de que a Indústria 4.0 trará oportunidades ilimitadas, enquanto 

bilhões de pessoas estarão conectadas por meio de dispositivos móveis, levando a 

um poder computacional sem precedentes, recursos de armazenamento e acesso ao 

conhecimento. Muitas inovações tecnológicas surgirão em meio ao advento da 

Indústria 4.0 como inteligência artificial, robótica, Internet das Coisas (IoT), veículos 

autônomos, impressão 3D, nanotecnologia, biotecnologia, materiais de ciência, 

https://setecnet.com.br/home/diagnostico-industria-4-0/
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armazenamento de energia e computação quântica são algumas das tecnologias que 

estão tornando esse conceito em realidade e com certeza revolucionarão a economia. 

Muitas dessas inovações tecnológicas ainda estão em estágio inicial, mas já estão 

bem desenvolvidas (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015). 

Muitas ideias estão surgindo nesse novo movimento tecnológico, com isso, 

processos estão sendo aprimorados e as tecnologias utilizadas poderão contribuir 

significativamente para a redução de custos e prazos, para o aumento da 

produtividade e da capacidade de processamento de informação e transformação de 

dados, para melhor assertividade na alocação de recursos e reduzir falhas (por 

exemplo, trabalho manual), monitoramento mais eficiente processos e maior 

integração entre o mundo real e virtual. 

O desenvolvimento da Indústria 4.0 ocorre no contexto do Sistema Nacional de 

Inovação (SNI). O SNI é conhecido como um arranjo institucional composto por 

elementos que se relacionam e interagem na produção, disseminação e uso do 

conhecimento dentro do Estado-nação. 

Alguns atores do SNI se destacam: Ministérios, a Agência Brasileira de 

Desenvolvimento Industrial (ABDI), a financiadora de estudos e projetos (FINEP), o 

Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES), o Banco Nacional de 

Desenvolvimento Industrial (CNDI), Estados ï Secretarias, Fundações de Fomento à 

Pesquisa (FAP), Agências, Bancos de Desenvolvimento, Municípios, Universidades, 

TIC, Marco Legal, Empresas, Sistema S, Sistema Financeiro (Capital de Risco), entre 

outros agentes. 

A geração de conhecimento que leva à inovação depende da interação humana 

em uma dinâmica sistêmica socialmente construída. Esse fluxo de conhecimento é o 

que conhecemos como sistemas de inovação, que engloba sua dinâmica,  

O SNI também pode ser definido como uma construção institucional que atua 

de forma planejada e consciente, impulsionando o progresso tecnológico e 

viabilizando os fluxos necessários à inovação tecnológica. Vale ressaltar que o Brasil 

tem um SNI jovem e em período de crescimento, pois os mecanismos de 

desenvolvimento tecnológico só foram desenvolvidos a partir dos anos 70. 

Na avaliação do SNI brasileiro há um grupo composto por instituições dos 

setores público e privado, incluindo agências de promoção e financiamento, 

instituições financeiras, empresas públicas e privadas, instituições de ensino e 

pesquisa, instituições tecnológicas, aglomerações produtivas, entre outras, cujas 
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atividades e interações criam, desenvolvem, realizam ou difundem novas tecnologias 

(LIMA; PINTO, 2019). 

 

Figura 4 ï Avaliação do SNI brasileiro

 
Fonte: Matt (2014). 

 

O papel da inovação tornou-se tão relevante que vai além do contexto das 

organizações, do segmento industrial ou setorial da economia e se estende ao 

contexto nacional onde o governo e as políticas governamentais são relevantes para 

alimentar esse movimento. A base do SNI é que a inovação não depende apenas da 

atuação isolada de empresas, organizações ou instituições de ensino e pesquisa, mas 

de como elas interagem entre si e com outros atores. 

Todas as inovações e tecnologias têm uma coisa em comum: aproveitam a 

oportunidade para difundir a digitalização e a tecnologia da informação. O 

sequenciamento genético não seria possível sem avanços na análise de dados e 

poder de processamento. Robôs avançados não existiriam sem inteligência artificial 

que, por sua vez, depende em grande parte da capacidade de processamento. 

Utiliza-se do termo megatendências para relatar a multiplicidade dos 

impulsionadores tecnológicos da quarta revolução industrial. Essas megatendências 

tecnológicas são divididas em três categorias: físicas, digitais e biológicas. Todas as 
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três estão profundamente interligadas, e se beneficiam umas das outras com base 

nos avanços e nas descobertas feitas individualmente. Certamente, esse 

compartilhamento ajudará a transformar a produção industrial, tornando-a mais 

eficiente, reduzindo os recursos naturais, o desperdício e também o consumo de 

energia. As vantagens dessas tecnologias aumentarão ainda mais a competitividade 

no mercado global e trarão uma mudança de paradigma na fabricação, criando novos 

avanços para indústria (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015). 

Existem quatro manifestações físicas principais das megatendências 

tecnológicas que são mais fáceis de observar. Além dos carros, os veículos 

autônomos incluem caminhões, drones, aviões e barcos. Com a ajuda de tecnologias 

(por exemplo, sensores e inteligência artificial) sendo desenvolvidas, as capacidades 

de todas as máquinas autônomas estão se aprimorando mais rapidamente. Em pouco 

tempo, drones e submersíveis comerciais de baixo custo serão utilizados em diversos 

processos. Isso já é uma realidade, pois muitas empresas já estão usando drones 

para apoiar seus processos, tornando-os mais eficientes e agregando valor aos 

negócios. 

Sobre a impressão 3D é importante esclarecer o seu significado e o papel que 

ela desempenha nessa inovação. Também conhecida como manufatura aditiva, a 

impressão 3D consiste em criar um objeto físico imprimindo-o, camada por camada, 

a partir de um modelo ou desenho digital. O processo é o oposto da manufatura 

subtrativa, ou seja, a construção anterior de objetos: Camadas são removidas de um 

bloco de material até que a forma desejada seja obtida. Em contraste, a impressão 

3D começa com um material decomposto e depois cria um objeto em três dimensões 

usando um modelo digital. Essa tecnologia tem uma ampla gama de aplicações, de 

grandes (turbinas eólicas) a pequenas (implantes médicos). Atualmente, seu uso é 

limitado principalmente às indústrias automotiva, aeroespacial e médica. Ao contrário 

dos produtos produzidos em massa, os impressos em 3D podem ser facilmente 

personalizados. 

A impressão 3D tem sido bastante difundida e tem avançado tecnologicamente 

com a inclusão de componentes eletrônicos integrados como placas de circuito e até 

células e órgãos humanos. Estima-se que ela irá simplificar as cadeias de 

suprimentos, reduzir custos logísticos, materiais e diminuir o número de falhas nos 

processos industriais, ou seja, esta tecnologia criará novas possibilidades, afetando 
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diretamente a capacidade de fabricar peças ou produtos sob medida para os clientes, 

permitindo um nível muito alto de personalização. 

Em termos de robótica avançada, até recentemente o uso de robôs era limitado 

às tarefas rigidamente controladas de certas indústrias, por exemplo, a automóvel. 

Hoje, no entanto, os robôs estão sendo usados cada vez mais em diferentes 

segmentos e para uma ampla variedade de tarefas, seja agricultura de precisão ou 

cuidado. Os rápidos avanços na robótica em breve tornarão a colaboração homem-

máquina uma realidade cotidiana (LIMA; PINTO, 2019). 

Os avanços na robótica permitem mais autonomia, flexibilidade e colaboração, 

a introdução exclusiva de robôs nas fábricas permite a instalação em grandes centros 

urbanos, a redução de custos logísticos, a mudança de estrutura organizacional e a 

forma de gestão. 

Os robôs estão se tornando mais adaptáveis e flexíveis, pois seu design é 

estrutural e funcionalmente inspirado em estruturas biológicas complexas. Os avanços 

na construção de sensores estão permitindo que os robôs entendam melhor e ajam 

em seu ambiente, executando diversas tarefas como, por exemplo, o trabalho 

doméstico ao contrário de antes, quando eles tinham que ser programados por uma 

unidade autônoma, e agora podem acessar informações remotas através da nuvem, 

assim se conectando a uma rede de outros robôs. À medida que a próxima geração 

de robôs surgir, eles provavelmente refletirão uma ênfase crescente na colaboração 

homem-máquina (LIMA; PINTO, 2019). 

Outros novos materiais podem desempenhar um papel importante na mitigação 

dos riscos globais que enfrentamos. Inovações em plásticos termoplásticos, por 

exemplo, podem se tornar materiais reutilizáveis que se pensava serem quase 

impossíveis de reciclar, mas são usados em tudo, desde telefones celulares e placas 

de circuito até peças para a indústria aeroespacial. A recente descoberta de novas 

classes de polímeros termofixos recicláveis, conhecidos como polihexahidrotriazinas 

(PHTs), é um passo importante em direção a uma economia circular que é 

essencialmente regenerativa e funciona por desacoplamento crescimento e precisa 

de recursos. Com isso, é possível mensurar as principais vantagens e benefícios que 

os consumidores terão, além da otimização de recursos para a indústria. 

Uma das pontes mais importantes entre aplicações físicas e digitais, trazidas 

pela quarta revolução industrial, é a Internet das Coisas (IoT) - às vezes chamada de 

Internet de Todas as Coisas. E tem sido uma das principais tecnologias dentro da 
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Indústria 4.0, pois ela relacionará coisas (produtos, serviços, lugares etc.) e pessoas 

e isso se torna possível em diferentes plataformas e tecnologias conectadas 

(AHMEDA, 2017). 

Ainda na categoria digital vale destacar outros conceitos importantes. Sensores 

e várias outras maneiras de conectar coisas no mundo físico com redes virtuais estão 

se proliferando a uma taxa incrível. Sensores menores, mais baratos e inteligentes 

estão sendo instalados em casas, roupas, acessórios, cidades, redes de transporte e 

energia, bem como em processos de fabricação. Hoje, bilhões de dispositivos como 

smartphones, tablets e computadores estão conectados à Internet em todo o mundo. 

Espera-se que o número desses dispositivos aumente drasticamente nos próximos 

anos; as estimativas variam de vários bilhões a mais de 1 trilhão. De fato, o poder da 

Internet está se tornando mais evidente e o número de dispositivos está aumentando 

significativamente a cada dia (KHAN; TUROWSKI, 2016). 

Com o poder da IoT, os clientes poderão acompanhar continuamente (quase 

em tempo real) o andamento do pacote ou documento em trânsito. Esse recurso é 

transformador e inovador para empresas cujos negócios lidam com cadeias de 

suprimentos longas e complexas, otimizando os processos logísticos, muitas vezes, 

defasados. 

Certamente, a revolução digital produzirá abordagens radicalmente novas que 

revolucionarão o engajamento e a colaboração entre indivíduos e instituições, usando 

sistemas descentralizados, inteligentes, reconfiguráveis e flexíveis. 

Seguindo na linha da revolução digital, o Blockchain é uma tecnologia que 

registra transações financeiras em um arquivo on-line de forma distribuída, imutável e 

transparente, mas também pode ter outros usos como o monitoramento das cadeias 

de suprimentos de registros e várias certificações. Blockchain permite a criação 

econômica de contratos, meios de pagamento e crédito diretamente entre pessoas. 

Blockchain, muitas vezes referido como livro-razão distribuído, é um protocolo 

seguro no qual uma rede de computadores verifica coletivamente uma transação 

antes de gravá-la e aprová-la. Essa tecnologia gera confiança e permite que pessoas 

que não a conhecem (e, portanto, não têm base subjacente de confiança) trabalhem 

juntas sem ter que passar por uma autoridade central neutra - ou um depósito ou razão 

central. Em essência, o blockchain é um livro compartilhado, programável, 

criptograficamente seguro e confiável; não é controlado por um único usuário, mas 
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pode ser visto por todos. A tecnologia Blockchain registra transações financeiras 

envolvendo moedas digitais.  

Um exemplo disso é o Bitcoin, um tipo de dinheiro eletrônico para transações 

on-line. Bitcoin é atualmente o blockchain mais conhecido, mas essa tecnologia em 

breve gerará inúmeras outras.  

Ainda na categoria digital temos as chamadas plataformas tecnológicas, fáceis 

de usar, por exemplo em um smartphone, onde reúnem contatos, ativos e dados, 

criando formas de consumo completamente novas. Exemplos de plataformas digitais 

são empresas como Uber, Facebook, Alibaba e Airbnb, que estão na vanguarda da 

tecnologia e inovação, e que reduziram drasticamente os custos de transação e atrito 

que surgem quando indivíduos ou organizações usam o compartilhamento de um ativo 

ou prestação de um serviço (KHAN; TUROWSKI, 2016). 

Em destaque, as inovações nas áreas de biologia e genética são promissoras. 

Um progresso considerável foi feito nos últimos anos na redução do custo e na 

simplificação do sequenciamento de genética e, finalmente, ativação ou edição de 

genes. Levou mais de dez anos e um custo de US$ 2,7 bilhões para completar o 

Projeto Genoma Humano. Hoje, um genoma pode ser sequenciado em horas e por 

menos de mil dólares. Os avanços na capacidade de processamento permitiram que 

os cientistas não trabalhassem mais com tentativa e erro; em vez disso, eles testam 

como variações genéticas específicas causam doenças e características particulares. 

Isso mostra o claro progresso nessa área da biologia, que tende a se beneficiar 

ainda mais dos efeitos da Indústria 4.0. O próximo passo é a biologia sintética, pois 

fornecerá a capacidade de criar organismos personalizados escrevendo seu DNA. 

Além das profundas questões éticas que isso levanta, esses avanços não só terão um 

impacto imediato e próximo na medicina, mas também na agricultura e produção de 

biocombustíveis (LIMA; PINTO, 2019). 

A edição biológica pode ser aplicada a praticamente todos os tipos de células, 

permitindo criar plantas ou animais geneticamente modificados, bem como modificar 

as células de organismos adultos, em suma, a categoria biológica levantará questões 

sobre sequenciamento genético e biologia sintética. 

A neurotecnologia é capaz de implantar dispositivos eletrônicos em organismos 

com potencial para o monitoramento da saúde, o tratamento de doenças e melhorar 

as habilidades cognitivas, além de trazer resultados significativos. 
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A inteligência artificial, por outro lado, permite que os sistemas aprendam sem 

precisar ser programados. É utilizado em reconhecimento facial e de fala, em veículos 

autônomos e na automação de processos e serviços. 

A inteligência artificial (IA) é adequada para correspondência de padrões e 

processos de automação, tornando a tecnologia interessante para muitas funções em 

grandes organizações. Podemos imaginar um ambiente do futuro onde a inteligência 

artificial poderia substituir muitas das funções desempenhadas pelos humanos hoje 

(LIMA; PINTO, 2019). 

De acordo com o relatório do BNDES ï plano nacional de IoT, foi elaborada 

uma árvore de critérios, ponderações e avaliação das verticais (setores de aplicação) 

a matriz de priorização. Os ambientes priorizados foram aqueles que se destacaram 

nos três critérios estabelecidos no plano: demanda, oferta e capacidade de 

desenvolvimento (AHMEDA, 2017). 

 

Figura 5 ï Demanda x capacidade de oferta 

 
Fonte: Matt (2014). 

 

Segundo o relatório do BNDES ï plano nacional de IoT na matriz de priorização 

de IoT, tecnologia-chave para a Indústria 4.0, os três ambientes que mais se 

destacaram foram o urbano, o de saúde e o rural (AHMEDA, 2017). 

Ainda de acordo com o relatório, dada a relevância para o desenvolvimento de 

soluções de IoT no Brasil e o efeito multiplicador em outros setores, esses ambientes 

foram selecionados para formar uma frente de trabalho da IoT para a indústria e foram 
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definidas as seguintes frentes de trabalho prioritárias com base na matriz de 

priorização: 

¶ Cidades: Habilitando planos de IoT para comunidades de diferentes 

arquétipos; 

¶ Saúde: Habilitando hospitais e unidades de saúde a adotar IoT e monitorar 

remotamente pacientes; 

¶ Rural: Habilitar IoT para aumentar a produção de culturas-chave, 

agricultura e pecuária; 

¶ Indústrias: Promovendo aplicativos IoT para otimizar o desenvolvimento 

industrial. 

 

A indústria aparece como um setor de grande relevância para a aplicação das 

tecnologias da Indústria 4.0 em suas máquinas e produtos. No Brasil, essa ideia ainda 

é nova, mas a tendência é que, assim como nos demais segmentos, a presença de 

tecnologias seja experimentada a longo prazo. As vantagens, conforme mencionado, 

trarão a possibilidade de acompanhar os processos e a fabricação de produtos de 

forma inovadora, o que atrairá a atenção do segmento industrial. 

O relatório do Fórum Econômico Mundial ï WEF apontou cinco tecnologias-

chave já mencionadas na Indústria 4.0 que possuem diferentes graus de penetração 

no segmento industrial, e sozinhas afetam significativamente a cadeia de suprimentos 

ou não, são eles: Internet das Coisas, Inteligência artificial, acessórios inteligentes, 

Computação na nuvem e Business Inteligence. 

Essas tecnologias são de suma importância para a introdução da Indústria 4.0 

no segmento industrial porque irão agilizar os processos, trazer inúmeros benefícios 

e também conectar as tecnologias entre si. Alguns dos benefícios são a previsibilidade 

de erros nos processos produtivos e se adaptar aos requisitos e mudanças não 

planejadas na produção, além de otimizar recursos e prazos (LIMA; PINTO, 2019). 

Todos os setores, desde manufatura e infraestrutura até saúde, sofrerão 

impactos transformadores. Esta realidade está cada vez mais próxima, devido ao 

poder das tecnologias inovadoras da Indústria 4.0. 

Entre nossos problemas de saúde persistentes, de doenças cardíacas a 

câncer, muitos têm um componente genético. Por causa disso, a capacidade de 

determinar de forma eficiente e econômica nossa composição genética individual (por 

meio de máquinas usadas em diagnósticos de sequenciamento de rotina) 
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revolucionará cuidados de saúde e o tornará personalizado e eficaz. Com base na 

constituição genética de um tumor, os médicos podem decidir o melhor tratamento 

para um paciente com câncer. Embora nossa compreensão das ligações entre 

marcadores genéticos e doenças ainda seja precária, aumentar a quantidade de 

dados permitirá uma medicina de precisão, possibilitando o desenvolvimento de 

terapias altamente direcionadas para melhorar os resultados do tratamento (KHAN; 

TUROWSKI, 2016). 

Isso é fundamental para a medicina, pois ajuda os médicos a recomendar o 

tratamento adequado e preciso para um determinado tipo de paciente (LIMA; PINTO, 

2019). 

O setor de saúde também enfrenta o desafio de integrar, simultaneamente, os 

avanços em tecnologias físicas, biológicas e digitais à medida que o desenvolvimento 

de novas abordagens diagnósticas e terapêuticas coincidam com o esforço para 

digitalizar e capitalizar os registros dos pacientes sobre a riqueza de informações que 

podem ser obtidas de dispositivos e tecnologias implantáveis. 

A Indústria 4.0 trará soluções para alguns dos desafios que a sociedade 

enfrenta atualmente como no setor de saúde, trazendo mais eficiência para este 

segmento. No entanto, esses desafios exigem mão de obra qualificada e a 

necessidade de profissionais melhorarem suas habilidades para lidar com todas as 

novas tecnologias, garantindo assim, sua empregabilidade, o que faz aumentar a 

demanda por qualificação (KHAN; TUROWSKI, 2016). 

Uma das expectativas para a tecnologia de impressão 3D é que um dia façam 

também órgãos humanos, além de coisas. Um exemplo é o processo chamado 

bioimpressão, muito semelhante à impressão de objetos, quando um órgão é 

impresso camada por camada a partir de um modelo 3D digital. O material usado para 

essa impressão é obviamente diferente daquele usado para uma bicicleta por 

exemplo. Experiências estão sendo conduzidas com os tipos de materiais que podem 

funcionar, tais como pó de titânio para a produção de ossos. A impressão 3D tem 

grande potencial para atender às necessidades exclusivas de projetos; e não há nada 

mais personalizado e único do que um corpo humano (KANE, 

2015; SCHLECHTENDAHL, 2015). 

Portanto, fica claro que a Indústria 4.0 e suas tecnologias trarão benefícios 

inestimáveis para os profissionais de saúde (usando tecnologias disponíveis), bem 
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como para pacientes e doentes quando as vantagens das técnicas de impressão 3D 

forem possíveis. 

O agronegócio também será impactado pelas tecnologias da Indústria 4.0, além 

de drones e satélites que mapeiam o solo e identificam pragas, o segmento contará 

com a Internet das Coisas (IoT) como aliado, fornecendo sensores em campo e 

coletando informações sobre as plantas e afins, máquinas inteligentes que controlarão 

a liberação de entradas. Também será possível determinar a localização exata das 

pragas em uma plantação e assim limitar o uso de agrotóxicos ao invés de aplicá-los 

em toda a área plantada, como segundo a Revista de Agronegócios relata ser comum 

hoje em dia. Segundo a Embrapa, a tecnologia da informação é uma via de mão única 

no mundo rural, que já vive a chamada Agricultura 4.0, baseada na ideia de Indústria. 

O desafio é tirar proveito dessas tecnologias da indústria 4.0 para o Brasil continuar 

sendo protagonista da produção agrícola e exportação. 

A TI (Tecnologia da Informação) é uma força motriz e integradora dentro e fora 

da cadeia produtiva, por exemplo, por meio de melhoramento genético e 

bioinformática, na pré-produção; agricultura de precisão e vários equipamentos em 

produção; melhorias na logística de pós-produção e transporte. Todas essas 

tecnologias e inovações estão cada vez mais conectadas e interligadas às tecnologias 

da Indústria 4.0 para apoiar a tomada de decisões e a gestão rural (KANE, 

2015; SCHLECHTENDAHL, 2015). 

A Robótica trará muitos benefícios para a agricultura, pois os robôs, com suas 

expertises, simplificarão muitos processos agrícolas e fornecerão resultados mais 

eficientes e previsíveis. Além da robótica, drones com sensores conectados à internet, 

mecanismos de reconhecimento de imagem e inteligência artificial também serão 

cruciais para medir com precisão e controle o uso de água, produtos químicos e 

energia, trazendo vários benefícios para a agricultura (LIMA; PINTO, 2019). 

De acordo com o relatório do BNDES ï plano nacional de IoT, a precisão 

agrícola por meio de dispositivos de avaliação das condições do solo para melhorar a 

produtividade proporcionará aos ambientes rurais uma produção padronizada para 

lavoura ou pecuária. 

No setor de Educação, a Indústria 4.0 também implicará em grandes 

mudanças, ainda mais por se tratar de uma área com menos acesso às novas 

tecnologias. Os benefícios serão inúmeros, e o setor será responsável por disseminar 

conhecimento para todas as pessoas interessadas nesse movimento tecnológico. A 
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grande diferença para educação é que a Indústria 4.0 já está acontecendo e, portanto, 

profissionais dessa área já podem se preparar para as demandas que surgirão no 

futuro, com a implementação de cursos preparatórios. 

Profissionais de ensino superior das áreas de tecnologia da informação, 

engenharia e manufatura ficarão em posição de vantagem em relação as demais, por 

estarem à frente de áreas correlacionadas ao conceito da Indústria 4.0, porém, por se 

tratar de inovação, serão exigidas inúmeras qualificações acadêmicas, de habilidades 

gerais e atualizações para que esses profissionais se tornem multiplicadores de 

informações e incentivadores do uso de novas tecnologias. 

O caminho está aberto para um novo campo de pesquisa com diversas facetas 

e possibilidades, que é abordado de forma interdisciplinar pelas mais diversas áreas 

científicas como tecnologia, administração e informática. Basta que essas áreas 

estejam comprometidas com o desenvolvimento da Indústria 4.0 para disseminar 

conhecimento a todos os públicos interessados. Também é importante trabalharem 

juntas para fomentar novas ideias e consequentemente, gerar resultados positivos 

para as empresas. 

Muitas cidades conectarão serviços, redes públicas e estradas à internet. Essas 

cidades inteligentes gerenciarão sua energia, fluxos de materiais, logística e 

transporte. Cidades avançadas como Cingapura e Barcelona já estão implementando 

muitos novos serviços orientados por dados, incluindo estacionamento inteligente, 

coleta de lixo e soluções de iluminação. As smart cities estão continuamente 

expandindo sua rede tecnológica de sensores e trabalhando em suas plataformas de 

dados, que serão o centro para conectar diferentes projetos tecnológicos e agregar 

serviços futuros baseados na ciência da análise de dados e modelagem preditiva. 

Assim, com as tecnologias da Indústria 4.0 em um futuro próximo, certamente teremos 

cidades inteligentes, que mudarão drasticamente a forma como as cidades são 

gerenciadas (LIMA; PINTO, 2019). 

Nas chamadas cidades inteligentes, a economia, mobilidade, ambiente, 

pessoas, habitação e governos são digitalizados. Os dados são gerados e 

processados mais rapidamente, permitindo o compartilhamento de informações mais 

precisas sobre o que está acontecendo nas cidades, em tempo real, por todos os 

cidadãos. 

Alguns impactos positivos que as Smart Cities terão: 
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¶ Maior eficiência no uso de recursos; 

¶ Maior produtividade; 

¶ Maior densidade; 

¶ Melhor qualidade de vida; 

¶ Impacto ambiental; 

¶ Maior acesso da população em geral a recursos; 

¶ Menores custos para a prestação de serviços; 

¶ Maior transparência no uso e status dos recursos; 

¶ Menos criminalidade; 

¶ Maior mobilidade; 

¶ Geração e consumo descentralizados de energias alternativas; 

¶ Produção descentralizada de bens; 

¶ Aumento da resiliência (aos impactos das mudanças climáticas); 

¶ Redução da poluição ambiental (ar, ruído); 

¶ Melhor acesso à educação;  

¶ Acesso mais rápido/acelerado aos mercados; 

¶ Mais empregos; 

¶ Governo eletrônico mais inteligente. 

 

Se realmente essas mudanças ocorrerem elas resolverão muitos dos 

problemas das cidades que hoje não são bem tratadas no Brasil. Problemas como 

criminalidade, trânsito intenso, poluição e desemprego atingem situações de total 

descontrole. 

Com esses benefícios proporcionados pelas novas tecnologias adotadas pelas 

chamadas cidades inteligentes, certamente trarão soluções para muitos problemas 

que as prefeituras enfrentam e até facilitarão a administração dos prefeitos dessas 

cidades. 

Alguns impactos negativos que as cidades inteligentes terão: 

¶ Vigilância, invasão de privacidade; 

¶ Risco de colapso (apagão total) em caso de falha de energia; 

¶ Maior vulnerabilidade a ataques cibernéticos. 

 

Esses impactos negativos serão grandes desafios para os gestores dessas 

cidades inteligentes, pois precisam implementar alternativas para que a privacidade 
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dos cidadãos seja preservada. O risco de falta de energia, como um apagão total, 

também deve ser bem estudado para que exista uma prevenção e alternativas como 

um plano de contingência aos ataques cibernéticos. Essas cidades necessitarão de 

equipes especializadas que se concentram nesses possíveis ataques, a fim de que 

sejam evitados ou eliminados antes que prejudiquem os cidadãos e o funcionamento 

das cidades. 

Esses desafios devem ser analisados e priorizados por todos os envolvidos que 

promovem a Indústria 4.0, para que sejam superados, proporcionando o avanço e 

evitando obstáculos. 

A Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial identificou cinco eixos de 

ação para que o Brasil adote uma abordagem da Indústria 4.0 como forma de 

manufatura avançada, são eles: 

¶ Criação de um programa brasileiro de manufatura avançada: a partir da 

definição de uma estrutura de governança envolvendo representantes de 

diferentes setores, deve-se buscar direcionamento e estabelecer uma 

agenda de discussões. 

¶ Buscar um acordo bilateral com a Alemanha, entre o criado programa de 

manufatura avançada e a Indústria 4.0 alemã: buscar o engajamento de 

empresas e instituições de apoio no Brasil para construir parcerias e bases 

de investimento. Também é preciso procurar empresas brasileiras com 

fábrica na Alemanha para que enviem representantes e assim formem 

grupos de trabalho que permitam a absorção do conhecimento. 

¶ Estabelecimento de uma rede de testbeds de manufatura avançada 

(plataforma de testes) no Brasil: testbeds são demonstrações de tecnologia 

que visam simular a realidade dos ambientes de produção. Portanto, o 

terceiro eixo trata primeiro de definir uma estratégia para usar a 

infraestrutura existente como, por exemplo, para otimizar o uso dos 

ambientes de teste. 

¶ Alinhamento e criação de linhas de financiamento: busca de alocação de 

recursos nas fundações estaduais e federais de fomento à pesquisa, bem 

como definição de linhas específicas para instalação de bancos de ensaio 

e programas específicos para eliminação de lacunas de financiamento. 

¶ Envolvimento das micro pequenas e médias empresas (MPMEs): divulgar 

e treinar os conceitos da Indústria 4.0 através da criação de programas.  
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A partir desses cinco eixos, espera-se que a indústria brasileira caminhe para 

a manufatura avançada, o que significa que ela pode se alinhar aos princípios da 

Indústria 4.0 e se tornar mais competitiva. A indústria brasileira ainda está, em sua 

maior parte, entre a segunda e terceira revolução industrial, e o setor automotivo é o 

que mais se aproxima da Indústria 4.0. 

O desenvolvimento da Indústria 4.0 no Brasil envolve desafios que vão desde 

o investimento em equipamentos que incorporam essas tecnologias até a adaptação 

de layouts, adequação de processos e formas de relacionamento entre empresas ao 

longo da cadeia produtiva, criação de novas especializações e desenvolvimento de 

habilidades, entre outros. A interseção de informações que possibilita conectar 

pedidos, produção e vendas autonomamente, sem a necessidade de pessoas 

tomarem decisões constantemente, requer novas formas de gerenciamento e 

engenharia. Poucas empresas estarão preparadas para enfrentar todas as mudanças 

ao mesmo tempo e, por outro lado, milhares de empresas devem engajar-se no 

processo de disseminação gradual dessas novas tecnologias de acordo com seus 

desenvolvimentos, suas capacidades e suas estratégias. 

Nesse contexto, uma iniciativa para desenvolver a Indústria 4.0 no Brasil seria 

focar nas empresas que estão entrando nesse novo paradigma, estimulando que 

outras façam o mesmo, acelerando sua implantação, pois correm o risco de não serem 

capazes de sobreviver nesse novo ambiente competitivo. 

A padronização é identificada como um dos desafios mais importantes na 

implementação da Indústria 4.0 em todo o mundo. Para garantir a interoperabilidade 

dos sistemas e atingir seu potencial total, é essencial adotar uma arquitetura de 

referência que forneça uma descrição técnica dos padrões e comunicação efetiva 

entre todos os usuários e processos, possibilitando a integração da produção, 

sistemas e gestão de partes interessadas. 

Segurança e proteção digital; a padronização das interfaces de comunicação; 

os processos e a organização do trabalho; a disponibilidade de capacidades 

cognitivas e o envolvimento de MPMEs parecem ser uma das principais preocupações 

quando se trata de incluir Indústria 4.0 na estratégia de negócios das empresas (LIMA; 

PINTO, 2019). 

Há também uma série de fatores limitantes para a implementação de inovações 

da Indústria 4.0, tanto no Brasil quanto no mundo, sejam eles financeiros, barreiras 

culturais, falta de profissionais qualificados, altos custos na aquisição de novas 
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tecnologias, segurança da informação exposta estrategicamente na nuvem, entre 

outros. Essas barreiras inevitavelmente atingirão muitos países que desejam 

implementar a Indústria 4.0, já que muitos ainda estão em desenvolvimento, como o 

Brasil. 

Poucas empresas abordaram o uso dessas tecnologias em relação aos 

requisitos mínimos de fabricação ou as barreiras e motivações para sua 

implementação, especialmente no contexto brasileiro. É de extrema importância que 

as empresas envolvidas na Indústria 4.0 se organizem para minimizar ou até mesmo 

remover as barreiras que possam surgir, para alcançarem resultados positivos no 

período de implementação. Também vale ressaltar a importância dos funcionários do 

governo para criar soluções financeiras para que as empresas invistam nesta nova 

revolução industrial. 

 

Quadro 5 ï Desafios e como superar 

 
Fonte: Matt (2014). 

 

O desenvolvimento industrial do Brasil tem sido tema de intensos debates nos 

últimos anos, envolvendo um grande grupo de acadêmicos, instituições empresariais 

e representantes de diversos setores governamentais. 

Argumenta-se também que essas transformações, tanto por seus aspectos 

estruturais quanto por seus desdobramentos cíclicos, ressurgidos da crise iniciada em 

2007-2008, influenciam o desenvolvimento da indústria brasileira e impactam seu 



55 

 

 

futuro. Historicamente, as revoluções industriais foram marcadas por profundas 

transformações, trazendo consequências significativas para a humanidade.  

A inovação é apresentada na literatura especializada como uma importante 

fonte de vantagem competitiva para as empresas como ferramenta fundamental na 

estratégia de crescimento, expandindo o market share e abrindo novos mercados. 

Existem várias motivações para abraçar a inovação: tornar-se mais competitivo; obter 

ganhos em eficiência e produtividade; melhorar o desempenho dos negócios. Mas o 

que queremos mostrar quando falamos de inovação? Que ela analisa as diferentes 

formas de introduzir novidades no sistema econômico, desde a melhoria da qualidade 

de uma mercadoria específica até a criação de uma nova organização, consiste 

essencialmente em destinar recursos produtivos para usos ainda não 

experimentados. A inovação surge da interação entre tecnologia, mercado e 

organização, da operação de novas tecnologias e conhecimentos ou da descoberta 

de novos usos, aplicações e combinações de conteúdos existentes. A inovação é 

impulsionada pela capacidade de construir relacionamentos, identificar oportunidades 

e capitalizá-las. As oportunidades assumem diferentes formas como o aumento de 

demanda, fornecimento de novas tecnologias e conhecimentos, mudanças no 

ambiente institucional, mercados, necessidades, nichos mal atendidos e mudança na 

preferência do consumidor. 

Inovação também pode significar um esforço constante para melhorar e 

atualizar os produtos (bens e/ou serviços) oferecidos pela empresa, bem como os 

processos e métodos utilizados para fabricar, vender, fornecer e administrar a 

companhia ou mesmo uma preocupação em melhorar o ambiente de trabalho e sua 

reputação no mercado. Nesse sentido, a inovação descreve uma orientação 

organizacional sistêmica baseada em uma estrutura e filosofia de conhecimento 

orientada para o aprendizado (LIMA; PINTO, 2019). 

Considerando o universo das MPMEs, que reúne empresas atuantes 

principalmente em mercados competitivos e muitas vezes globalizados, com baixas 

barreiras de entrada e estágio para o lançamento frequente de novos produtos e 

tecnologias que agregam valor rapidamente, a inovação é apresentada como 

estratégia de defesa, sobrevivência e crescimento, como componente crítico da 

estratégia empresarial, diretriz para a superação das dificuldades enfrentadas e no 

esforço de manter certa vantagem competitiva sustentável. A inovação tem relevância 

prática nesse contexto. Em geral, possibilita alcançar metas de produção e 
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comercialização, tais como: melhorar a qualidade do produto, redução dos custos de 

produção, aumento de market share, exploração de novos mercados e ganho de 

flexibilidade produtiva. 

. 

Quadro 6 ï Flexibilidade produtiva 

 
Fonte: Adaptado de Matt (2014). 

 

Inovar não é fácil, mas é essencial. As inovações de produtos são 

impulsionadas por avanços tecnológicos e/ou mudanças de mercado e também 

estimuladas pelo encurtamento dos ciclos de vida dos produtos e pela crescente 

globalização. 

Os principais objetivos da inovação de processo são reduzir os custos unitários 

de produção e entrega, aumentar a qualidade das mercadorias oferecidas, e até 

fabricar e entregar produtos novos ou significativamente melhorados. Essa pesquisa 

mostra uma forte relação entre inovação de produto e de processo, sugerindo que sua 

melhoria é parte crucial da inovação de um produto. 

As inovações de marketing, em particular a introdução de novas formas de 

conceber produtos, incluindo a melhoria do processo de identificação das 

necessidades, expectativas e desejos dos consumidores, parecem ter um peso 

especial para a atividade. Inovação em empresas de médio porte é fortemente 

orientada para o mercado. 

A inovação organizacional refere-se a esforços administrativos para renovar 

rotinas organizacionais, procedimentos, mecanismos e sistemas com o objetivo de 

melhorar o desempenho corporativo, reduzindo custos administrativos e 
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transacionais, ganhando a satisfação dos funcionários (e possivelmente aumentando 

a carga de trabalho), tendo acesso aprimorado a ativos intangíveis não criptografados 

e recursos de terceiros, e redução do custo de atendimento. Alguns exemplos de 

inovação organizacional incluem a adoção de práticas de gestão do conhecimento 

que facilitam o compartilhamento, geração e disseminação de conteúdo a partir de 

fontes internas e externas; a criação de programas de treinamento e desenvolvimento 

para funcionários, que tendem a fortalecer a base de conhecimento e facilitar a atração 

e retenção de talentos; a implementação de um programa de desenvolvimento de 

fornecedores; a introdução de uma nova forma de organização do trabalho, entre 

muitas outras. Essas inovações também incluem mudanças na estrutura societária; 

nos jornais, responsabilidades e incentivos; além de redesenhar a interação entre 

pessoas, áreas, entidades e o relacionamento da empresa com atores externos. 

A inovação de paradigma descreve uma mudança significativa no modelo 

mental que orienta o desempenho e as operações das empresas, podendo ampliá-las 

por meio da introdução de novos modelos de negócios, processos, metodologias e 

produtos que podem revolucionar os padrões competitivos, por exemplo a 

implantação da linha de montagem, lançamento de companhias aéreas de baixo 

custo, oferta de seguros e outros serviços pela Internet e reposicionamento de 

produtos como itens de design. 

Cada inovação contém um certo nível de novidade, podendo ser inédito para a 

empresa, para o mercado e até no mundo. Seu requisito mínimo é que a mudança 

introduzida seja nova para a empresa. Também é importante considerar a distinção 

entre inovação incremental e radical. As inovações vão desde o aprimoramento de 

componentes, funcionalidades, design, layout, processos e métodos, até mudanças 

radicais que alteram drasticamente a forma como resolvemos problemas e tomamos 

decisões. Inovações incrementais são pequenas mudanças no conteúdo existente à 

medida que o conhecimento evolui. 

Inovações incrementais tendem a gerar vantagens competitivas de curto prazo, 

já as inovações radicais podem ser limitadas a um ou mais setores ou ramos da 

economia, mas também podem ser mais amplas e inaugurar um novo paradigma 

técnico-econômico que cria uma revolução no sistema socioeconômico como um todo, 

capaz de desencadear um novo sistema coerente de inovações. Enquanto as 

inovações incrementais ocorrem continuamente em qualquer indústria, a inovação 

radical tem um caráter descontínuo ao longo do tempo e dos setores, que geralmente 

é resultado de atividades de P&D (LIMA; PINTO, 2019). 



58 

 

 

Figura 6 ï Novas ofertas 

 
Fonte: Adaptado de Lima e Pinto (2019). 

 

Nem toda novidade pode ser considerada uma inovação. O Manual de Oslo, 

onde foram definidas diretrizes para coleta e interpretação de dados sobre inovação 

tecnológica e foi editado pela OCDE, que tem o objetivo de orientar e padronizar 

conceitos, metodologias e construção de estatísticas e indicadores de pesquisa de 

P&D de países industrializados, destaca alguns exemplos de mudanças que não 

constituem inovação, mesmo que capazes de melhorar o desempenho da empresa: 

¶ Descontinuação do uso de um processo, método de marketing, 

organizacional ou de marketing de um produto. 

¶ Substituição fácil ou extensão de capital. 

¶ Alterações resultantes unicamente de mudanças nos preços dos fatores de 

produção. 

¶ Alterações no produto devido à personalização para empresas que 

produzem sob encomenda 

¶ Mudanças sazonais regulares e outras mudanças cíclicas. 

¶ Comercialização de produtos novos ou melhorados por atacadistas, 

varejistas ou empresas de transporte e armazenamento (LIMA; PINTO, 

2019). 

https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Indicador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria
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A importância estratégica da capacidade de competir em diferentes dimensões 

da inovação tende a aumentar o poder de responder positivamente às mudanças do 

mercado e às estratégias competitivas dos concorrentes, além de reduzir a 

dependência da empresa para um tipo especial de inovação. 

 

Quadro 7 ï Dimensão e definição 

 
Fonte: Adaptado de Lima e Pinto (2019). 

 

Os diferentes vetores de inovação estão fortemente interligados: inovações em 

uma dimensão influenciam certas decisões em relação a outras dimensões. Cada uma 

dessas dimensões requer um conjunto diferente de habilidades que não podem ser 

desenvolvidas ou adquiridas da noite para o dia: elas resultam do processo de 

aprendizagem da empresa. Devido a essa limitação, as estratégias de inovação 

tendem a obter melhores resultados quando se concentram em poucas dimensões, 

em vez de tentar abordar várias ao mesmo tempo. 

A inovação tecnológica também requer uma constelação específica de ativos, 

como pesquisa científica e tecnológica, processos e aplicação de produtos 

inovadores, design, entre outros. Essa concepção multidimensional de inovação 
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tecnológica vai além da visão tradicional do papel de P&D, que é visto como um ativo 

funcional que suporta a inovação ao lado de outros ativos complementares como 

operações, design, marketing, entre outros. Nessa perspectiva, a inovação resulta da 

combinação de diferentes ativos localizados em diferentes ambientes da empresa, e 

alertam para mal-entendidos comuns causados por interpretações fragmentadas das 

atividades de inovação e que, apontam algumas possíveis consequências negativas 

(LIMA; PINTO, 2019). 

 

Figura 7 ï Quando a Inovação é considerada 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Muitas empresas têm uma visão equivocada da inovação, associando-a 

apenas ao conceito de inovação tecnológica, e as atividades formais de pesquisa e 

desenvolvimento (P&D) têm levado as organizações a negligenciar atividades de 

inovação, considerando-a de alta complexidade, incompatível com as habilidades e 

recursos, especialmente das MPMEs, que acabam não se beneficiando dessa 

potencial vantagem competitiva. 

As atividades de inovação incluem todas as etapas científicas, tecnológicas, 

organizacionais, financeiras e comerciais que levam ou pretendem levar à 

implementação de inovações. Dentre estas, várias não se enquadram em P&D como 

os estágios finais de desenvolvimento para pré-produção, produção e distribuição, 

atividades de desenvolvimento com menor grau de novidade, de apoio como 

treinamento e preparação para o mercado, bem como de desenvolvimento e 
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implementação de inovações como novos métodos de marketing, design ou métodos 

organizacionais que não são um produto, nem um processo de inovação de produto. 

As atividades de inovação também podem incluir a aquisição de conhecimento 

externo ou bens de capital que não fazem parte de P&D. 

Na pesquisa que acompanha o Manual de Oslo sobre inovação em países em 

desenvolvimento, a OCDE propõe considerar como atividades de inovação neste 

universo corporativo: a compra de hardware e software separadamente, não apenas 

embutidos em máquinas, equipamentos e outros bens de capital; atividades de design 

industrial e engenharia separadamente, não apenas envolvidas no desenvolvimento 

de produtos e processos; locação ou arrendamento de máquinas, equipamentos e 

outros bens de capital para implantação de inovações. 

Após este breve panorama dos diferentes tipos e atividades de inovação, 

passamos para o exercício dessas atividades nas MPMEs. Como alerta a OCDE, a 

maioria das MPMEs nos países em desenvolvimento e também nos países centrais 

atua em setores considerados de baixa e média intensidade tecnológica (BMT), 

voltando a nossa pesquisa para entender a natureza da inovação neste universo 

econômico. 

As MPMEs são predominantemente ativas em setores com baixa e média 

intensidade tecnológica (BMT), em setores econômicos mais tradicionais. Geralmente 

são indústrias maduras nas quais as tecnologias e os mercados tendem a mudar mais 

lentamente. O BMT inclui atividades não manufatureiras, como a exploração de novos 

recursos e a prestação de serviços, estes últimos cada vez mais ligados à produção 

de bens em vários setores. A inovação em BMT tem recebido menos atenção do que 

em indústrias de alta tecnologia, apesar do impacto significativo que pode ter no 

crescimento econômico, dado o peso desses setores na economia expressiva da 

maioria desses países. De acordo com o Guia da Indústria do Estado da Bahia, 

aproximadamente 98% das MPMEs industriais e prestadoras de serviços 

estabelecidas no estado trabalham no BMT, aumentando a necessidade de estudar 

os desafios da inovação neste universo econômico. 

A intensidade tecnológica mostra o nível de conhecimento que flui para os 

produtos das empresas em cada setor e tem como indicador mais comum o gasto 

médio em P&D sobre o faturamento da empresa. No caso do país em 

desenvolvimento como o Brasil, o esforço tecnológico médio é menor, e o 

comportamento inter-setorial muito mais homogêneo do que nos países 
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desenvolvidos. Um aspecto importante do padrão dos países em desenvolvimento é 

um nível mais baixo de esforço de P&D, principalmente nos setores de alta tecnologia. 

No caso, brasileiro, as diferenças tecnológicas Inter setoriais de intensidade entre os 

quatro grandes grupos são muito menos pronunciadas do que nos países centrais. 

Enquanto nos países centrais as diferenças estão entre 1,2% e 27,5%, observa-se 

que no Brasil a diferença está entre 0,7% e 4,9% (LIMA; PINTO, 2019). 

 

Tabela 3 ï Intensidade tecnológica - P&D/Valor adicionado  

 
Fonte: Lima e Pinto (2019). 

 

Os setores tradicionais são caracterizados pela presença de um grupo muito 

heterogêneo de empresas competindo em mercados altamente segmentados, 

atuando nos diferentes níveis de renda do consumidor. Nesses mercados, os fatores 

competitivos mais importantes são a marca, preço e qualidade; e os principais 

impulsionadores da inovação são o design e a capacidade de se adaptar às 

necessidades e poder de compra dos consumidores. 

Os BMTs são geralmente caracterizados pela inovação incremental e pela 

adoção de tecnologia e conhecimento externo. As atividades de inovação geralmente 

se concentram em eficiência de produção, diferenciação de produtos e marketing. As 

atividades de inovação no BMT às vezes envolvem a incorporação de produtos e 

conhecimentos de alta tecnologia, que exigem o treinamento da força de trabalho, 

agilizam as interações entre as empresas, e empresas com institutos de pesquisa, e 

podem ter impacto direto na estrutura organizacional. 
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Os BMTs raramente desenvolvem atividades formais de P&D. De fato, em 

países em desenvolvimento onde a inovação é baseada principalmente no 

aprendizado e absorção de tecnologias externas, poucas empresas se envolvem em 

atividades de P&D, e essas atividades nos países periféricos não são 

predominantemente informais, ocasionais e mal estruturadas. Portanto, grande parte 

das atividades importantes para inovação em BMT - como a busca, identificação, 

validação e aplicação do conhecimento - não é contabilizada como investimento em 

P&D porque não é a definição do manual Frascati, que caracteriza as atividades de 

inovação como aquelas baseadas em P&D, na presença de um novo elemento 

considerável e na resolução de um problema científico e/ou tecnológico, incerteza ou 

o fato de que essas atividades resultam em novos conhecimentos ou no seu uso para 

desenvolver novas aplicações. Pequenas empresas desempenham um papel 

importante na introdução e disseminação de inovações (LIMA; PINTO, 2019). 

Apesar de as MPMEs serem predominantemente ativas em setores de BMT, 

pesquisas apontam que existem MPMEs inovadoras ativas em setores industriais 

mais intensivos em conhecimento e tecnologia. Dois grupos de empresas se 

destacam nesse universo: MPMEs especializadas no fornecimento de bens de capital, 

em especial fabricantes de máquinas e equipamentos, sistemas e software, 

geralmente de acordo com as necessidades específicas dos usuários; e pequenas 

empresas de base tecnológica (PEBT). Em geral, os PEBTs são startups que 

possuem forte ligação com instituições de ensino e pesquisa, cujas principais fontes 

são o conhecimento adquirido pelos empreendedores durante seus estudos; e spin-

offs, que resultam da saída de profissionais qualificados de grandes empresas que, 

se recusam a investir numa oferta de inovação mais radical. Há casos em que a 

grande empresa participa da composição jurídica da cisão ou se apresenta como 

potencial cliente. As spin-offs são tipicamente ativas nos estágios iniciais do ciclo de 

vida de novas tecnologias, indústrias e/ou produtos, em setores onde as barreiras à 

entrada são principalmente técnicas ï elas não exigem muito capital financeiro. A 

tendência é que o PEBT seja absorvido pelas grandes empresas à medida que entram 

na fase de expansão dos investimentos e difusão de tecnologia, embora algumas 

tenham se tornado grandes empresas, particularmente no setor de TIC. Nos países 

desenvolvidos, as PMEs são vistas como potenciais produtoras de alta tecnologia em 

áreas como biotecnologia, genética e instrumentação (LIMA; PINTO, 2019). 
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Ressalta-se que o BMT tem desempenhado um papel importante na difusão de 

tecnologia: muitas inovações foram integradas e desenvolvidas por este universo de 

empresas, que, segundo suas informações, é possível observar uma gama muito 

ampla de migração downstream de tecnologias avançadas originárias de setores de 

alta tecnologia para o BMT, o que tem favorecido a renovação e inovação em diversos 

setores tradicionais. As tecnologias desenvolvidas originalmente para vários produtos 

são transferidas e integradas pela BMT na produção ou arquitetura de outros 

produtos, novas tecnologias complementam ou suplementam as antigas. Os BMTs 

também atuam como receptores de tecnologias orientadas a processos, integrando 

novos conteúdos nas máquinas que usam e produzem. Classificar uma indústria ou 

mesmo uma empresa como BMT não é trivial, principalmente se considerarmos a 

intensidade de uso de insumos provenientes de indústrias intensivas em P&D. 

A disseminação de tecnologias de uso geral, como motor a vapor, eletricidade, 

química e mais recentemente, tecnologias de informação e comunicação (TIC), cria 

novas oportunidades para aumentar a intensidade da inovação e a melhoria do 

desempenho do BMT, sua integração teve grande impacto neste universo industrial: 

facilita o acesso aos consumidores, mercados e informações; acelera a detecção e 

resolução de problemas; abre boas oportunidades para inovação organizacional, 

muda a economia de velocidade, e ajuda a superar algumas limitações inerentes ao 

tamanho da empresa, que expressivamente, são de porte pequeno no cenário BMT. 

Os impulsionadores para mudança nos setores industriais podem ser 

encontrados tanto do lado do produto (demanda) quanto da tecnologia (oferta). 

Interpretar os drivers é particularmente importante em BMTs, pois os mercados 

exigem uma variedade de estratégias de diferenciação das empresas. Nesse universo 

industrial, a tecnologia está fortemente ligada aos aspectos do produto, ou seja, sua 

incorporação está direta e estritamente ligada aos aspectos da demanda, e na BMT 

ela desempenha um papel crucial nos esforços de inovação, tornando a oportunidade 

de mercado tão importante quanto a tecnológica - o que não nos permite dizer que, 

em mercados mais tradicionais a inovação é cada vez menos relevante. As empresas 

do setor de BMT usam principalmente da tecnologia, mas não a divulgam, para que 

as mesmas deem menos atenção às funções científicas e tecnológicas e, foquem nas 

funções relacionadas ao produto e ao marketing. As características do mercado levam 

as empresas a construir diferentes interpretações da relação entre tecnologia e 

sucesso comercial. 
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Os antigos BMTs tentam se reinventar constantemente: oferecem novos 

produtos e tendências; diversificam seus catálogos; introduzem produtos de maior 

qualidade e valor agregado, e investem no desenvolvimento de novos mercados. 

Mudanças demográficas e requisitos legais também criam novas oportunidades para 

inovações nesse setor. Da perspectiva do ciclo de vida do produto ortodoxo, a 

liderança em custos deve ser a estratégia dominante entre os BMTs maduros: confiar 

na inovação de processos para reduzir custos. No entanto, observa-se que muitas 

destas empresas empregam estratégias de diferenciação e foco, investindo no reforço 

da marca, um ativo fundamental para o sucesso do que foi proposto. A escassez de 

recursos leva as empresas a usar alternativas menos dispendiosas para construir uma 

reputação ou marca: certificações, prêmios, teleconferências, patrocínios e cobertura 

da imprensa. É claro que a disponibilidade de tecnologias avançadas é um fator 

importante na estratégia ñInovação em BMTò, pois pode ditar o escopo de novos 

produtos favorecendo a estratégia de diferenciação (LIMA; PINTO, 2019). 

Em geral, as MPMEs inovam em nichos onde a escala de produção não é muito 

relevante para a concorrência; são mais especializados do que diversificados em suas 

competências tecnológicas e catálogo de produtos; tentam oferecer aos consumidores 

soluções e experiências sob medida, agregando serviços e funcionalidades, aspectos 

que geralmente não atraem grandes empresas. Outra oportunidade para MPMEs 

orientadas para a inovação reside em lançar-se no mercado de novas tecnologias (por 

exemplo, em spin-offs); novas tecnologias são frequentemente testadas em mercados 

de nicho ou periféricos antes de atingirem o mainstream (LIMA; PINTO, 2019). 

No BMT, relativamente, pouco aprendizado formal vem diretamente de fontes 

científicas e tecnológicas, particularmente no nível empresarial. As atividades de 

aprendizagem relacionadas com a inovação e sua absorção de inovação funcionam 

por meio de ações práticas e pragmáticas - do fazer e usar. As tecnologias acessadas 

são desenvolvidas por empresas upstream especializadas, mas a aplicação requer 

habilidades específicas que não são apenas impulsionadas por P&D formal, mas por 

atividades mais amplas de inovação como engenharia, protocolos de melhoria 

contínua, estruturas organizacionais inovadoras, geradas para integração de serviços 

e cadeias de suprimentos. As MPMEs BMT devem desenvolver a capacidade de 

absorver essas inovações e utilizá-las de forma eficiente para inovarem seus campos 

de atuação. É possível desenvolver a capacidade de captação interna realizando 

algumas atividades de inovação que não são necessariamente P&D formal. 
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Em termos de construção de conhecimento no BMT, a maioria das indústrias é 

caracterizada por um alto movimento de entradas e saídas do mercado, o que exige 

que as empresas aprendam neste ambiente turbulento: muitas vezes você não pode 

manter pessoas na indústria quando uma empresa sai do mercado e novos entrantes 

tendem a repetir os mesmos erros cometidos por seus antecessores. Um alto grau de 

esquecimento também prevalece em sistemas complexos de produção, nos quais 

surgem alianças a cada novo projeto e o aprendizado é construído a partir do fluxo de 

interações entre as empresas envolvidas. 

As MPMEs são consideradas fontes potenciais de inovação no BMT, 

principalmente porque possuem uma estrutura simples e mais flexível capazes de 

responder rapidamente às mudanças na oferta e na demanda de inovações. Acessar 

e adotar novas tecnologias é uma questão crítica para que MPMEs percebam sua 

capacidade de resposta. Em geral, no entanto, as MPMEs têm capacidade financeira 

insuficiente para investir em tecnologias avançadas, tecnologia de baixa absorção e 

outras lacunas de habilidades, que neutralizam a vantagem competitiva potencial 

associada à flexibilidade. As tentativas de responder às mudanças juntamente com a 

falta de recursos e habilidades também frustram as iniciativas de ação, de rotina e 

criam turbulência no ambiente organizacional. 

Para minimizar esses problemas, as empresas foram estimuladas a fortalecer 

relacionamentos com fornecedores e clientes. A integração com fornecedores tende 

a reduzir custos de aquisição, desenvolvimento e transação, enquanto a integração 

com clientes permite que, necessidades e requisitos não atendidos sejam melhores 

identificados. A estratégia de colaboração com atores externos está ganhando terreno 

entre as MPMEs em BMT, o que geralmente implica em uma carga maior 

administrativa e a necessidade de novas habilidades. 

P&D é um componente central da dinâmica da inovação, ela envolve a busca 

por novas formas de solucionar problemas técnico-científicos, aplicação de novas 

tecnologias para melhor atender às necessidades dos usuários e o seu 

desenvolvimento para produzir, distribuir etc., certamente contribuindo para que as 

empresas se tornem mais competitivas. A pesquisa para avaliar o impacto de P&D na 

capacidade de inovação das empresas geralmente examina dois mecanismos: o 

mecanismo direto: suas atividades podem beneficiar diretamente o desenvolvimento 

de novos produtos e processos de produção; e o mecanismo indireto: a condução das 

atividades pode ampliar a base de conhecimento e sua capacidade de absorção, bem 
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como a conscientização tecnológica dos funcionários, o que pode ter um impacto 

positivo na avaliação de desempenho da empresa. No entanto, manter atividades de 

P&D internas formais representa um desafio para a grande maioria das PMEs: muitos 

custos fixos, altos investimentos iniciais, dificuldades de financiamento dessas 

atividades, investimentos de longo prazo, alto risco de exposição, escala mínima de 

projetos para compensar o investimento, dificuldades de acesso a profissionais 

qualificados e falta de conhecimento. Enquanto que as grandes empresas são 

capazes de mitigar o risco de projetos de P&D, manter um portfólio diversificado e 

maximizar os resultados, integrando-os em aplicações diferentes, uma PME 

geralmente desenvolve um ou dois projetos em paralelo e o fracasso de um deles 

pode colocar em risco a sobrevivência da empresa, além disso, à medida que as 

PMEs desenvolvem projetos simples de P&D em volumes menores, a polinização 

cruzada e os ganhos de aprendizado são mais limitados. Qualquer PME industrial que 

queira estruturar sua atividade de inovação precisa avaliar cuidadosamente a relação 

custo-benefício dos investimentos internos em P&D antes de decidir sobre o destino 

de recursos (LIMA; PINTO, 2019). 

O termo gestão da inovação refere-se a todas as atividades destinadas a 

organizar o processo de inovação da empresa a fim de maximizar o resultado com 

novos produtos e processos, compreende uma ampla gama de ferramentas e técnicas 

com a inclusão de medidas que facilitam tanto os processos internos e os 

relacionamentos externos. Internamente, refere-se às competências voltadas à 

identificação de ideias de inovação (prospecção), melhorando a colaboração entre 

áreas funcionais e unidades de negócios, promovendo o compromisso gerencial com 

a inovação, avaliando o potencial comercial de projetos de P&D e inovação, entre 

outros. Em Relações Externas, as habilidades de networking incluem técnicas para 

identificar impulsionadores de inovação e insights entre usuários, o envolvimento de 

fornecedores como fonte de inovação, absorção de conhecimento proveniente de 

outras organizações, incluindo concorrentes e instituições científicas e tecnológicas 

(TIC), e o engajamento em acordos de P&D colaborativos e outras formas de parcerias 

que permitem o acesso a conhecimento externo e o desenvolvimento conjunto de 

novos conteúdos. Como mencionado anteriormente, identificar, acessar e absorver 

conhecimento externo requer habilidades específicas muitas vezes associadas à 

condução de pesquisa e desenvolvimento interno. Segundo o que dizem os autores, 
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encontrar um equilíbrio entre os esforços internos de P&D e aquisição externa é outro 

desafio de gerenciamento de inovação. 

 

Quadro 8 ï Fontes de tecnologia 

Chb¢9{ 59 
¢9/bh[hDL! 

9·9at[h{ 

DESENVOLVIMENTO 
TECNOLÓGICO 

PRÓPRIO 

 
t ϧ 5Σ ŜƴƎŜƴƘŀǊƛŀ ǊŜǾŜǊǎŀ Ŝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀœńƻΦ 

TRANSFERÊNCIA DE 
TECNOLOGIA 

[ƛŎŜƴœŀǎ Ŝ ǇŀǘŜƴǘŜǎΣ ŎƻƴǘǊŀǘƻǎ ŎƻƳ ŎŜƴǘǊƻǎ ŘŜ ǇŜǎǉǳƛǎŀǎ Ŝ 
ǳƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜǎ 

TECNOLOGIA 
INCORPORADA 

ałǉǳƛƴŀǎΣ ŜǉǳƛǇŀƳŜƴǘƻǎ Ŝ ǎƻŦǘǿŀǊŜǎΦ 

CONHECIMENTO 
CODIFICADO 

[ƛǾǊƻǎΣ ƳŀƴǳŀƛǎΣ ǊŜǾƛǎǘŀǎ ǘŞŎƴƛŎŀǎΣ ƛƴǘŜǊƴŜǘΣ ŦŜƛǊŀǎ Ŝ ŜȄǇƻǎƛœƿŜǎΣ 
ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŀǇƭƛŎŀǘƛǾƻΣ ŎǳǊǎƻǎ Ŝ ǇǊƻƎǊŀƳŀǎ ŜŘǳŎŀŎƛƻƴŀƛǎΦ 

CONHECIMENTO 
TÁCITO 

/ƻƴǎǳƭǘƻǊƛŀΣ ǇǊƻŦƛǎǎƛƻƴŀƛǎ ŜȄǇŜǊƛŜƴǘŜǎΣ ƛƴŦƻǊƳŀœƿŜǎ ŘŜ ŎƭƛŜƴǘŜǎΣ ŜǎǘłƎƛƻǎ 
Ŝ ǘǊŜƛƴŀƳŜƴǘƻ ǇǊłǘƛŎƻΦ 

APRENDIZADO 
CUMULATIVO 

!ǇǊŜƴŘŜǊ ŦŀȊŜǊ ŦŀȊŜƴŘƻΣ ǳǎŀƴŘƻΣ ƛƴǘŜǊŀƎƛƴŘƻΣ Ƴŀǎ ŘŜǾƛŘŀƳŜƴǘŜ 
ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŘƻ Ŝ ŘƛŦǳƴŘƛŘƻΦ 

Fonte: Adaptado de Lima e Pinto (2019). 
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4 MÉTODO DE PESQUISA 

 

Esta pesquisa utilizou-se do método qualitativo exploratório, onde o 

pesquisador é o principal instrumento de coleta e análise dos dados (GODOY, 2006, 

p. 86), uma vez que trataremos de um fenômeno amplo e complexo, quando das 

informações e conhecimentos obtidos até o momento ainda são bastante limitados e 

em constante atualização, seja pela necessidade de novas pesquisas, como também 

para o melhor entendimento e abrangência do que já vem sendo pesquisado, com o 

objetivo de compreender com mais profundidade. Essa metodologia não busca 

enumerar ou medir o evento, mas compreendê-lo segundo as perspectivas 

apresentadas pelos participantes (GODOY; BALSINO, 2004; NEVES, 1996). 

 

4.1 O método adotado  

 

Avaliamos que a entrevista semiestruturada em profundidade é a melhor 

ferramenta a ser utilizada para obter esse entendimento, inclusive abrindo espaço 

para eventuais situações ainda não abordadas, seja pela complexidade e abrangência 

do tema ou mesmo por estar focada em uma amostra delimitada por localização, e 

consequentemente ter características específicas. 

O estudo apresentará uma análise qualitativa, resultante de uma pesquisa 

descritiva exploratória, realizada a partir das informações obtidas por meio de 

entrevistas semiestruturadas. 

A finalidade das entrevistas é investigar sendo as respostas dos 

questionamentos e dos relatos complementares nosso campo de análise. De acordo 

com Flick (2009), o processo de realizar entrevistas é um dos principais métodos para 

a pesquisa qualitativa. Interpretar as informações adquiridas e realizar uma discussão, 

relacionando-as com a teoria, reforça a compreensão dos fenômenos observados, 

segundo Negrine (2010). 

As entrevistas foram realizadas de formas variadas, pessoalmente em reuniões 

reservadas, videoconferência e também por questionários respondidos 

eletronicamente, por e-mail ou plataforma Google Forms. Foi apresentado aos 

participantes uma prévia deste estudo, esclarecendo os objetivos e procedimentos 

adotados durante o processo de produção e os mesmos demonstraram aceitação por 

meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e da Declaração 
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de Participante. Todos os registros originais foram compiladas para os meios digitais, 

estando assegurados de forma on-line e estarão disponíveis para consulta, primando 

o cuidado com as informações, de maneira que, nenhum conteúdo importante fosse 

perdido Posteriormente, as entrevistas serão enviadas por e-mail aos entrevistados, 

a fim de que aprovem seu conteúdo, sendo respeitados os critérios de 

confidencialidade e privacidade, mantendo em sigilo suas identidades e utilizando-se 

somente das informações autorizadas por eles. 

Utilizaremos no protocolo da pesquisa o respectivo conjunto de questões que 

serão realizadas nas entrevistas e também a descrição dos assuntos a serem tratados 

neste estudo, os pontos específicos a serem abordados, assim como um roteiro que 

deverá ser seguido conforme proposta inicial abaixo:  

i. Apresentar o tema tratado e o objetivo da pesquisa; 

ii. Enfatizar a relevância da contribuição dos entrevistados para a 

investigação e importância da busca pelo melhor entendimento do assunto; 

iii. Informar e garantir que os dados serão utilizados especificamente para fins 

acadêmicos; 

iv. Questionar sobre a permissão de publicação das informações que mesmo 

sendo anônimas, possam gerar algum tipo de risco para o entrevistado e/ou 

instituição a qual esteja vinculado e 

v. Solicitar e registrar autorização para gravação da entrevista. 

 

 Os participantes da pesquisa foram selecionados conforme as premissas 

definidas em relação aos grupos previamente estabelecidos, onde identificamos nas 

respectivas entidades, também previamente selecionadas e informadas desse teor e 

finalidade e quem estaria qualificado para nos atender.  

 

4.2 Participantes da pesquisa  

 

A pesquisa será aplicada aos gestores e profissionais que, de alguma forma, 

tenham participação direta ou indireta em projetos e ações relacionadas ao tema, 

tendo também, dentro do escopo de suas responsabilidades, seja como gestores, 

técnicos ou instrutores, a autonomia e condições para influenciarem em decisões e 

ações que busquem melhorias, inovação ou atualizações tecnológicas. 
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Os selecionados serão divididos em três grupos com o objetivo de 

complementar e enriquecer as informações, relatos e respostas obtidas sob 

perspectivas diferentes sobre o mesmo tema. Os questionários são iguais, mas 

formatados com base em cenários com necessidades, condições e expectativas 

tratadas com diferentes percepções de tempo, recursos e resultados. 

A proposta, assim como o objetivo, divide-se em três grupos, sendo que os 

respectivos entrevistados deverão obrigatoriamente serem atuantes ou atenderem a 

região pesquisada. Cada grupo deverá ter pelo menos três entrevistas.  

A quantidade de entrevistas por grupo foi definida em conjunto com o orientador 

deste trabalho, em função de serem entrevistas semiestruturadas de caráter 

exploratório que tendem a gerar um volume considerável de informações, que devem 

ser exploradas detalhadamente mais pela qualidade do seu conteúdo do que seu 

volume. 

- Grupo I.  Consultorias/Profissionais especializadas no segmento MPMEs 

Industrial (automação, treinamento e capacitação de profissionais etc.). 

Neste grupo, o objetivo é focar em profissionais com pelo menos dez anos 

de atuação no desenvolvimento e implementação de projetos de melhorias, 

expansão de capacidade produtiva, formação de profissionais, 

treinamentos e atividades complementares ligadas aos conceitos, práticas 

e tecnologias da indústria 4.0. 

- Grupo II.  Sebrae, Senai, Confederação Nacional da Indústria, Fiesp, Finep, 

Sindicatos, Associações de classe etc. Neste grupo, buscaremos 

profissionais ou lideranças que estejam coordenando ou com participações 

relevantes em áreas focadas no suporte às demandas de tecnologias, 

novos processos, equipamentos, infraestruturas, capacitação profissional e 

outras necessidades atuais e futuras para a assimilar os conceitos, práticas 

e tecnologias da indústria 4.0. 

- Grupo III.  MPMEs (Sócios - Proprietários-Gestores). Este grupo foi definido 

para trazer informações de um perfil que atua em cenários mais práticos, 

ágeis e com riscos unicamente sob suas responsabilidades, não apenas 

pelas decisões, mas principalmente pela gestão dos recursos, que 

normalmente, necessitam ações e resultados mais imediatos, mais 

pragmáticos, mas também muito mais impactados pelas ações e cenários 

externos. 
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Quadro 9 ï Visões dos grupos de pesquisa em relação ao tema Indústria 4.0 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

No Quadro 9 justifica nossa intenção em escolher três grupos de pesquisa, 

onde o tema indústria 4.0 poderá ser abordado sob três visões distintas, e por meio 

das percepções coletadas, iremos investigá-las utilizando de entrevista 

semiestruturada em profundidade, mas com questões de um mesmo contexto geral, 

de questionamento, para obtermos informações que atendam os objetivos geral e 

secundário deste trabalho. 

 

4.3 Coleta de dados  

 

Por meio de entrevista semiestruturada seguindo protocolo de pesquisa 

(APÊNDICE A) previamente definido e aprovado com o roteiro de entrevista 

(APÊNDICE B) contendo as seguintes questões para guiar a entrevista com os 

respectivos grupos: 

 

Grupo I (Consultorias/Profissionais especializadas no segmento MPMEs Industrial 

(automação, treinamento e capacitação de profissionais etc.). 

 

1. Na sua opinião, as MPMEs têm conhecimento das práticas e conceitos da 

indústria 4.0, mesmo considerando outra nomenclatura? 
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2. Como eles avaliam as necessidades em relação às questões tecnológicas 

e de inovação nas suas atividades? 

3. Durante a sua atuação, o que acontece quando diante de uma situação 

e/ou demanda, são apresentados novos processos, recursos e práticas 

inovadoras? 

4. Descreva os principais desafios encontrados assim como as limitações e 

dificuldades divididas da seguinte forma: 

a) Em relação à Empresa / Empresário /Gestores.  

b) Em relação a Implementação. 

 

Grupo II (Sebrae, Senai, Confederação Nacional da Indústria, Fiesp, Finep, 

Sindicatos, Associações de classe etc.) 

 

1. Na sua opinião, as MPEMs têm conhecimento das práticas e conceitos da 

indústria 4.0, mesmo considerando outra nomenclatura? 

2. Como observam as MPEMs em relação à busca por soluções tecnológicas 

e de inovação em suas atividades? 

3. Como avaliam a receptividade e consumo dos recursos ofertados (gratuitos 

ou pagos) pela entidade em relação às práticas e conceitos da Indústria 4.0 

(tecnológicas, inovações, capacitações etc)? 

4. Descreva os principais desafios encontrados assim como as limitações e 

dificuldades divididas da seguinte forma: 

a) Em relação à Empresa/Empresário 

b) Em relação a Implementação 

 

Grupo III ( MPMEs Sócios, Proprietários-Gestores) 

 

1. Na sua empresa existe o conhecimento das práticas e conceitos da 

indústria 4.0, mesmo considerando outra nomenclatura? 

2. Como tratam e atuam na busca por soluções tecnológicas e de inovação 

para aplicação em suas atividades? 

3. Quando diante de uma situação e/ou problema, são apresentadas opções 

de novas tecnologias, mudanças de conceitos, novos processos e práticas 

inovadoras, como atuam diante dessas alternativas?  
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4. Descreva os principais desafios encontrados assim como as limitações e 

dificuldades divididas da seguinte forma: 

a) Em relação à Empresa. 

b) Em relação à Implementação (estrutura, colaboradores, clientes etc). 

 

4.4 Perfil dos entrevistados  

 

Quadro 10 ï Público selecionado para aplicação da pesquisa 

DESCRIÇÃO PÚBLICO-ALVO 

 

Grupo I  

Consultorias/Profissionais especializadas no 

segmento MPMEs Industrial (automação, 

treinamento e capacitação de profissionais etc. 

Grupo II  Sebrae, Senai, Confederação Nacional da 

Indústria, Fiesp, Finep, Sindicatos, Associações 

de classe etc. 

Grupo III  MPMEs Sócios, Proprietários-Gestores 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

4.5 Tratamento , organização  e análise  dos dados  

 

Para fins dessa fase da pesquisa adotou-se a técnica de análise de conteúdo, 

após a transcrição, tabulação e categorização dos dados obtidos por meio do roteiro 

de entrevista (APÊNDICE B), as falas dos personagens foram examinadas em 

conformidade com a estrutura teórica da pesquisa, procedendo a elaboração dos 

mapas de categorização por meio do software Infogram juntamente com o WordCloud, 

gerador de nuvem de palavras. Cabe ressaltar que a escolha dessa técnica incide 

especialmente por estar em conformidade com pesquisas de abordagem qualitativa, 

permitindo ao pesquisador construir inferências sobre o conteúdo analisado por meio 

das mensagens emitidas pelos entrevistados (BARDIN, 2016). 

A Figura 8 representa os procedimentos metodológicos para desenvolvimento 

da análise de conteúdo antes preconizados por Bardin (1977) e Franco (2008) como 

citado por Mendes e Miskulin (2017, p. 8). 
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Figura 8 ï Método de desenvolvimento da pesquisa 

 
Fonte: Mendes e Miskulin (2017). 

 

A Análise de Conteúdo é uma técnica capaz de auxiliar no tratamento dos 

dados que foram surgindo e que despontavam para uma possível resposta para a 

questão de investigação (MENDES; MISKULIN, 2017). 

 

4.6 Local de pesquisa  

 

Foi definido como local de pesquisa o polo industrial ABC Paulista, Região do 

Grande ABC, ABC ou ainda ABCD, que é uma região tradicionalmente industrial do 

estado de São Paulo, parte da Região Metropolitana de São Paulo, porém com 

identidade própria. 

São sete as cidades que fazem parte da Região do ABCD, segundo critério 

adotado pela Secretaria da Fazenda do Estado de São Paulo (Sefaz/SP) que 

subdivide o Estado em 16 regiões, abrangendo todos os 645 municípios paulistas: 

São elas, Diadema, Mauá, Ribeirão Pires, Rio Grande da Serra, Santo André, São 

Bernardo do Campo e São Caetano do Sul. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_S%C3%A3o_Paulo


76 

 

 

Entre essas cidades se destacam São Bernardo do Campo, dono do quinto 

maior PIB do Estado e 15º do País e São Caetano do Sul, cidade com o maior Índice 

de Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil.  

 

Fonte: (FecomercioSP, IBGE e Secretaria de Planejamento e Gestão do 

Estado de São Paulo/2021) 
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5 APRESENTAÇÃ O E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  

 

Nesta seção apresentam-se os resultados sobre a caracterização dos 

respondentes e seus respectivos grupos, posteriormente, os resultados qualitativos 

obtidos por meio do roteiro de entrevista (APÊNDICE B), e em seguida a discussão 

dos resultados concernentes aos objetivos secundários determinados para esta 

pesquisa.  

O Quadro 11, descreve as informações sobre qualificação, área e tempo de 

atuação, cargo ou função e vínculo atual de trabalho dos participantes das entrevistas. 

 

Quadro 11 ï Qualificação dos entrevistados 

G
ru

p
o

 I
 

Resp  
Formação 

qualificação  
Área de atuação  

Tempo de 
atuação  

Cargo função  
Vínculo 
atual de 
trabalho  

E-LCB 

Técnico em 
Mecânica 

Engenheiro de 
Produção 

Pós G 

Especialista na área 
de transformação de 

termoplásticos 
Consultoria em 

melhoria de 
produtividade 

industrial 

15 anos 
Consultor 

Independente 

L.C. 
BARIZON 

M.E 

E-MRZ 
Bacharel em 

Administração 
de Empresas 

Área de 
transformação de 

polímeros 
30 anos 

Consultor 
Independente 

Não 
informado 

E-RL 

Engenheiro 
Eletrico 

Lead Auditor 
nas normas 
(ISO 9001, 
ISO 14001, 
ISO 45001, 
ISO 27001, 
ISO 31001). 

Auditor Consultor de 
gestão, ambiental, 

saúde e segurança, 
tecnologia de 

segurança, gestão 
de riscos e 

sustentabilidade nos 
segmentos, 

metalúrgicos, 
plástico, borracha, 
editorial, financeiro, 

automação industrial, 
administrativo, 

engenharia, químico, 
alimentício, óleo e 
gás, entre outros. 

20 anos 
Consultor 

Independente 

Auditor 
pela 

Fundação 
Vanzolini 
Diretor e 
Consultor 
de gestão 

empresarial 
na Atual 

Consultore
s 

G
ru

p
o

 I
I 

E-AMA 
Engenheiro de 

Produção 
Indústria de Injeção 

Plástico 
32 anos 

Consultor 
Treinamento 

SENAC 

E-CC 
Engenheiro de 

Produção 
Indústria de Injeção 

Plástico 
28 anos 

Consultor 
Treinamento 

SENAI 
Mario 

Amato - 
SBC 

E-LX 
Bacharel 

Administração 
Sistema Financeiro 22 anos 

Gerente 
Agência 

Investimentos 

CEF ï 
Finame / 

Pronampe 

continua 
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G
ru

p
o

 I
II

 

Resp  
Formação 

qualificação  
Área de atuação  

Tempo de 
atuação  

Cargo função  
Vínculo 
atual de 
trabalho  

E-AOS 
Engenheiro 

Químico 
Gestão de 
Indústrias 

11 Anos NIELY 
8 Anos 

Tupperware 
3 Anos Alfa Parf 

Brasil 
4 anos 

Chromavis 

Diretor 
Industrial 

Chromavis 

E-CCD 

Administrador 
de Empresas 

Consultor 
Internacional 

Gestão 
Empresas 

Investimentos 
Startups 

Controller 
Industria  

Gestão de 
Empresas 
Seguros  

Gestão de 
Administradoras 
de Fundos de 

Pensão 
Mercado de 

Ações 

13 Anos 
Plasmedix 

(Socio 
Fundador) 
15 Anos 

Gerencia Geral 
Zurich Group - 
Bolivia ï CFO, 

CEO Y 
CHAIRMAN 

45 Anos Gestão 
Empresas 

financeiras, 
Industriais e 

Serviços 

Socio ï 
Investidor 
Presidente 

Executivo da 
AFP Futuro de 
Bolivia (Zurich 

Group) 
Presidente 

Conselho AFP 
Futuro de 

Bolivia (Zurich 
Group) 

Plasmedix 
Peças 

Plasticas 
Ltda 

Zurich 

E-GJ 
Curso 

Superior 
Fabricação 2 anos 

Socio - 
Administrador 

AASTI 
Cosméticos 

Legenda 

Grupo I (Consultorias/Profissionais especializadas no segmento MPMEs (Micro, Pequenas e Médias 
Empresas) Industrial (automação, treinamento e capacitação de profissionais etc.). 
Grupo II (Sebrae, Senai, Confederação Nacional da Indústria, Fiesp, Finep, Sindicatos, Associações 
de classe, Entidade Financeira/Fomento, Centros de pesquisas, Universidades 
Grupo III MPMEs (Micro, Pequenas e Médias Empresas) Sócios, Proprietários, Gestores. 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Os resultados apontam a participação de: três administradores de empresas; 

três engenheiros de produção; um engenheiro eletricista; em engenheiro químico e 

um dos entrevistados informou ter cursado ensino superior em gestão de TI. O tempo 

médio de atuação dos respondentes foi de vinte e oito anos. Quanto ao cargo e 

função: três deles disseram ser consultor independente; dois são consultor 

treinamento; um gerente de agência; um diretor industrial; um sócio investidor 

presidente dentre outras atribuições e por fim um sócio administrador. Os 

entrevistados apontaram trabalhar em instituições renomadas como L.C. Barizon M.E; 

Fundação Vanzolini; Atual Consultores; SENAI; Caixa Econômica Federal; 

Chromavis; Plasmedix; Zurich e ASTI Cosméticos. 
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5.1 Resultados das entrevistas  

 

Esta seção descreve os resultados referentes aos dados coletados na pesquisa 

qualitativa, examinados por meio de análise e conteúdo (BARDIN, 2016; FRANCO, 

2018) apresentados na sequência dos Grupos I, II e III e ilustrados conforme mapas 

de categorização destacando as ideias centrais e as falas dos participantes. 

 

5.1.1 Grupo I - Consultorias/Profissionais especializadas no segmento MPMEs (Micro, 

Pequenas e Médias Empresas) Industrial (automação, treinamento e 

capacitação de profissionais etc. 

 

A percepção dos entrevistados sobre as MPMEs (Micro, Pequenas e Médias 

Empresas) ter conhecimento sobre as práticas e conceitos da indústria 4.0, mesmo 

considerando outra nomenclatura tem seus resultados sintetizados na Figura 9. 

 

Figura 9 ï Práticas e conceitos da indústria 4.0 

Na maioria das vezes por falta de 
conhecimento e recursos as pequenas e 
micro, têm uma defasagem tecnológica 
que impacta diretamente nos custos e 
qualidade de seus produtos e serviços, 
quando há algum conceito o mesmo está 
muito distante da indústria 4.0 em sua 
essência. As empresas precisam de 
mais acesso a informação, facilidade de 
financiamento para aprofundar nas 
técnicas de implementação da indústria 
4.0. Respondendo o prazo, volume, 
frequência ainda indeterminado para as 
pequenas e médio empresas, pois falta 
ainda programas de incentivo. 
A questão do interesse está ligada a falta 
de conhecimento e acesso aos recursos 
para o início das adequações. [E-MRZ] 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Averiguou-se que a falta de conhecimento, juntamente com a defasagem 

tecnológica existente nas micro e pequenas empresas afetam os custos e a qualidade 

dos produtos e serviços. Para essas empresas, o ñconceito da ind¼stria 4.0ò ainda ® 

uma realidade distante. É preciso haver modernização tanto no âmbito da gestão 

quanto no parque industrial dessas organizações como mostra o relato a seguir. 
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Sim. Devido à concorrência dos produtos importados e às quedas nas 
vendas, os dirigentes das MPMEs, identificaram necessidade de 
modernização, tanto no sistema de gestão, quanto à tecnologia aplicada no 
parque industrial (máquinas e equipamentos antigos). Existem várias fontes 
de informações disponíveis, destacando acesso à internet, feiras e 
convenções. Os revendedores de tecnologia também fazem um bom trabalho 
de divulgação e informação. [E-LCB]. 

 

Além disso, o conceito sobre a indústria 4.0 é relativamente superficial, uma 

vez que em diversas organizações e os gestores buscam informações sobre essa 

temática pela web ou com pessoas ligadas à área, ou seja, de modo informal, como 

configura o depoimento a seguir.  

 

Na minha visão entendo que o conhecimento e conceito da indústria 4.0 é 
relativamente superficial, muitos diretores destas organizações obtém 
conhecimento através de sites de busca, redes sociais e até em conversas 
com outros diretores e pessoas ligadas a ele de alguma forma que conheçam 
também superficialmente o tema. [E-RL]. 

 

Evidenciou-se também a presença de colaboradores recém-contratados que 

trazem uma importante bagagem conceitual e profissional, seja de experiências 

anteriores ou adquiridas na universidade, quando ingressam na empresa podem 

contribuir com esse conhecimento, conforme relato a seguir. 

 
Já presenciei algumas vezes colaboradores de organizações recém-
contratados que acabam por trazer este conhecimento teórico absorvido em 
universidades ou até em experiências anteriores quando a pessoas já possui 
alguma experiência de mercado, mas tudo muito teórico e muito embrionário. 
[E-RL] 

 

Observa-se interesse por parte dos diretores por buscar ajuda para melhor 

compreens«o do tema ñind¼stria 4.0ò pois, muitos dos problemas vivenciados nas 

organizações incidem na falta de automação de atividades e processos, como 

caracteriza o relato a seguir. 

 

Quando estes diretores resolvem buscar por ajuda externa (consultoria) 
acabam esbarrando em outros problemas internos os quais fazem com que 
o trabalho acabe sendo prejudicado e até desvalorizado com o tempo. Em 
um primeiro momento percebo que existe o interesse por parte destes 
diretores em se aprofundar no tema pois entendem de forma macro que 
muitos dos problemas vividos diariamente na organização seriam resolvidos 
ou mitigados com a aplicação de tais conceitos e entendem que a 
necessidade de automatização de suas atividades, processos, operações 
são cada dia mais necessárias, porém a urgência de atendimentos aos 
clientes, resolução de demandas não conformes, falta de planejamento 
orçamentário e até conformismo com a situação acabam por deixar em 
segundo plano até terceiro muitas vezes estas necessidades e até um 
aprofundamento no tema.[E-RL] 
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Compreende-se que os gestores da organização têm ciência das necessidades 

de modernização dos processos, contudo, situações cotidianas e rotineiras 

relacionadas a falta de planejamento, problemas do dia a dia, acabam por contribuir 

para que estudos sobre a indústria 4.0 sejam deixados para um segundo momento. 

Em relação a como os Empreendedores/Empresários avaliam as necessidades 

em relação às questões tecnológicas e de inovação nas suas atividades, a Figura 10 

sintetiza seus resultados. 

 

Figura 10 ï Questões tecnológicas e de inovação 

[...] A área de produção / chão de 
fábrica, atuam com 
equipamentos/máquinas 
antigas, com aproximadamente 
de 20 a 30 anos de uso. A grande 
maioria, num passado menos 
concorrido e mais lucrativo, 
investiu os ganhos obtidos em 
aquisições patrimoniais pessoais 
não atualizando desta forma, seu 
parque industrial. Atualmente 
com lucros mais baixos, vendas 
em queda, aumento da 
concorrência, sabem que o único 
caminho é modernizar seu 
parque fabril, com equipamentos 
modernos e melhores 
instalações industriais. 
Atualmente não possuem capital 
próprio para investimento e a 
aquisição no mercado financeiro, 
muitas vezes são reprovados, 
devido à problemas de crédito, 
impostos, etc.[E-LCB] 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Os gestores reconhecem a necessidade de inovação. Contudo, a maior parte 

dos investimentos são focados na área administrativa, onde redes informatizadas com 

clientes e fornecedores são prioridades, a aquisição de Sistemas como MRPG, 

TOTVS, dentre outros são adquiridos para facilitar as áreas de (vendas, faturamento, 

compras e fiscal). Deixando assim de investir no setor operacional, e 

consequentemente mantendo um parque fabril com máquinas e equipamentos 

desgastados. 

Os resultados mostram ainda que a direção da organização entende a 

necessidade de inovar-se tecnologicamente, como mostra o relato a seguir. 
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Através de muitas conversas com empresários e amigos percebo que a 
direção da organização tem total ciência da necessidade de inovar e se 
atualizar tecnologicamente, o dia a dia das organizações obrigam os gestores 
e diretores a pensarem o porquê que determinada atividade não ocorreu da 
forma planejada e que a solução para ocorrer conforme planejado é a 
implementação de tecnologia, porém somente quando o problema passa a 
atrapalhar financeiramente alguma coisa é feita. [E-RL]. 

 

Acrescida a necessidade de inovação, ainda se faz necessário a aquisição do 

conhecimento sobre tecnologia, como configura o relato a seguir.  

 

Infelizmente boa parte destes pequenos e micro, necessitam de 
conhecimento da tecnologia, custos envolvidos e o planejamento para 
atingimento das metas de inovação tecnológica com vista ao aumento de 
produtividade, qualidade e diminuição de custos de fabricação. [E-MRZ] 

 

Constatou-se dentre os depoimentos a existência de uma empresa investidora 

em tecnologias (administrativo e operacional) e ainda tem disseminada junto ao 

pessoal da organização a questão cultural, com o termo ñMelhoria por tecnologiaò 

como expõe o relato abaixo. 

 

Recentemente a pedido de um diretor de uma organização do segmento 
alimentício realizei um trabalho de levantamento de riscos para cada 
processo desta empresa, com o objetivo de traçar planos de melhoria a médio 
prazo, sendo que o objetivo era reduzir o tempo de produção (perspectiva do 
planejamento estratégico da organização) em função da demanda crescente 
dos seus produtos. Paralelamente a empresa estava melhorando sua gestão 
de processos administrativos implementando um ERP. Na minha ótica estava 
claro a preocupação por melhoria através de tecnologia aplicada tanto no 
operacional quanto na administração e ao olhar o planejamento estratégico 
desta organização verifiquei um drive estratégico com o título Melhoria por 
Tecnologia. Neste caso a necessidade de melhoria é cultural e estava 
propagada na organização. Posso dizer que este acaso é raro acontecer [E-
RL]. 

 

Geralmente o que se vê nas empresas são situações de inovações impelidas 

pelos problemas cotidianos, são realizadas ações que muitas vezes podem ser 

errôneas e fadadas ao insucesso, mas que são decididas, por meio de pressão e 

sufoco enfrentado por gestores no dia a dia da administração, como configura o relato 

a seguir. 

 

O normal pelo menos na minha vivência é que as inovações surgem conforme 
o problema vai sufocando a organização, quando os gestores se sentem 
totalmente sem ar, procuram ajuda e as vezes implementam soluções 
tecnológicas de maneira erronea e no fim acaba por atrapalhar devido à falta 
de planejamento. A inovação é muitas vezes tratada dentro das organizações 
com muito medo, por que alterar algo que até hoje foi feito assim e tem dado 
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resultado? Sempre digo que a espaço para melhorar a produtividade, diminuir 
o desperdício e economizar recursos, porém precisamos investir em 
tecnologia e para minha surpresa na maioria das vezes percebo que não 
existe recursos financeiros, não existe um planejamento orçamentário que 
suporte as inovações tecnológicas, não é cultura da empresa investir em 
tecnologia. [E-RL]. 

 

H§ de se ressaltar que ñinova­«oò muitas vezes é tratada na organização com 

ñmedoò, pois mudan­as assustam, por isso, realizar um trabalho de conscientização e 

de mapeamento com o objetivo de trabalhar colaboradores, gestão, diretoria e 

também realizar planejamento para obter aporte financeiro capaz de sustentar um 

processo de inovação na organização se faz necessário. Os desafios para as 

empresas se alinharem às tendências da indústria 4.0 no Brasil devem ser 

considerados pelos gestores, pois essa é adoção global e a única forma de 

permanecer no mercado com capacidade de competição é se modernizando. 

A Figura 11 refere-se ao comportamento dos gestores diante de uma situação 

e/ou demanda, onde são apresentados novos processos, recursos e práticas 

inovadoras. 

 

Figura 11 ï Demanda de novos processos, recursos e práticas inovadoras 

Normalmente é tratado como custo 
e não como investimento, a primeira 
ação a ser tomada é converter o 
aporte em retorno em meses ou 
anos após a implantação e desta 
forma é conseguido viabilizar o 
projeto. [E-MRZ] 
 
O principais problemas foram sem 
dúvida a questão cultural da 
organização, planejamento 
inexistente e dificuldade em seguir 
procedimentos, principalmente em 
meio a tantas inovações. Hoje a 
organização está trabalhando com o 
sistema, conseguiram alguns novos 
clientes de faturamento importante 
e estamos ainda lutando com 
questões culturais (planejamento e 
cumprimento de regras). [E-RL] 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Constatou-se que diante de demandas envolvendo novos processos, recursos 

e práticas, os gestores costumam recuar e solicitar prazo para analisar as informações 

recebidas, como mostra o relato a seguir. 
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Quando são apresentados os investimentos necessários, a maioria recua e 
pede um prazo maior para análise.  
O alto custo inicial de aquisição, a necessidade de capacitação técnica dos 
colaboradores, são os motivos principais do recuo. 
Não possuem um sistema de custo confiáveis, em que possam tomar 
decisões assertivas a médio e longo prazo. 
A maioria tem receio em investir e comprometer o negócio. Não investem em 
planejamento estratégico a médio e longo prazo. [E-LCB] 

 

De modo geral os gestores aceitam mudanças que não gerem custos, sejam 

executadas em pouco tempo e demandem rápida adaptação por parte dos 

colaboradores, como exposto no relato a seguir.  

 

Quanto a visão da diretoria da organização as mudanças são bem aceitas 
desde que não gerem custos e tenham um curto tempo de adaptação por 
parte dos colaboradores, quando a mudança é muito radical e são 
necessários recursos financeiros e humanos bem como tempo, percebo que 
há um certo incomodo por parte da direção, posso exemplificar com um 
cliente de logística e Cross Docking ao qual sugeri a implementação de um 
sistema (WMS) para realizar um controle mais preciso das operações bem 
como gerar uma produtividade muito maior. Ao apresentar a direção no 
primeiro momento houve uma negativa em função do custo e da falta de 
planejamento orçamentário, sem mencionar o tempo de implementação e a 
necessidade de treinamentos específicos com a equipe que é bastante 
limitada em números, escolaridade e experiência. [E-RL]. 

 

Nesse caso, em um primeiro momento, a gestão optou por não dar 

prosseguimento ao processo, contudo, ao longo do tempo, observou-se queda nos 

indicadores de produtividade da empresa e o projeto acabou sendo retomado, como 

exposto no relato a seguir. 

 

Com o passar do tempo e a implementação do sistema de gestão da 
organização (ISO 9001:2015) a organização percebeu através de indicadores 
de produtividade e de reclamações de clientes que a falta do sistema a 
deixava por um fio com os clientes habituais e a impedia de fechar contratos 
com os grandes players do mercado, e então o projeto de implementação do 
WMS foi desengavetado. [E-RL]. 

 

Além das dificuldades para a retomada do projeto de implementação, os 

consultores se depararam com problemas como questões culturais, a divisão de 

opiniões entre os colaboradores, falhas internas expostas, e por fim mudanças 

significativas foram necessárias para mitigar os problemas com a produtividade na 

empresa, como corrobora o relato abaixo. 

  

Quanto a visão dos colaboradores houve uma divisão perceptível, os que 
estavam a favor e os que não gostaram da ideia pois iria demandar mais 
dedicação durante o período de implementação do sistema além de expor 
algumas falha interna, propositais ou não. Durante a implementação foram 
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necessárias mudanças de processos, estabelecimento de uma cultura 
organizacional a qual os colaboradores e até a diretoria não estavam 
acostumados, ex., acabar com o favorecimento a amigos de diretores 
(favores) que só atrapalhavam na produtividade.  

 

Mudanças relativas ao fluxo de atividades na empresa tiveram que ser 

adotadas, além dos intensos treinamentos com colaboradores. Observou-se também 

conflitos extremos no momento de reuniões entre gestores, pessoal de sistemas e os 

colaboradores, como detalha o depoimento a seguir. 

 

Alteração do fluxo de entrada, inspeção, identificação, armazenamento, 
manuseio e expedição de produtos. Os colaboradores na sua maioria após 
intensos treinamentos e muita dedicação concluíram a implementação com 
alguns meses de atraso. Ficou nítido a preocupação da diretoria durante todo 
o processo quanto ao custo do investimento e sucesso da empreitada, nas 
reuniões de alinhamento com o pessoal do sistema e colaboradores as brigas 
eram frequentes principalmente em função de atrasos. [E-RL]. 

 

E, por fim, os principais desafios de limitações e dificuldades na perspectiva da 

empresa, empresários e gestores estão sumarizadas na Figura 12. 

 

Figura 12 ï Principais desafios limitações e dificuldades 

Falta de recursos financeiros e 
conhecimento técnico [E-LCB]. 
 
Empresa:  necessita entender que será a 
forma de sua permanência no mercado 
pois cedo ou tarde sem inovação, 
incremento tecnológico a mesma deixará 
de existir. [E-MRZ] 
 
Empresários:  precisam mobilizar a vista 
de trazer esta necessidade como 
estratégia de sobrevivência. [E-MRZ] 
 
Gestores:  precisam viabilizar as 
inovações tecnológicas, traduzindo os 
custos de implementação como retorno 
sobre o investimento. [E-MRZ] 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Inicialmente indagou-se sobre a empresa, os empresários e os gestores. E, 

novamente a falta de recursos financeiros e conhecimento técnico se evidenciaram, 

além disso, pode-se inferir que a única maneira de permanecer e alcançar sucesso, 

mais cedo ou mais tarde, é por meio da inovação tecnológica. O que pode significar 

inclusive a sobrevivência da organização. 
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No que tange às limitações, os entrevistados informam que: 

 

Falta de visão do negócio; Falta de planejamento (estratégico e 
orçamentário); Falta de uma cultura organizacional, alinhada a visão da 
organização; Senso de urgência equivocado e busca de informações e dados 
com amigos e conhecidos em situação análoga. [E-RL]. 

 

Constatou-se os seguintes desafios: 

 

Administrar egos durante todo o processo de inovação; Promover 
internamente um ambiente propicio as mudanças e estimular a melhoria; 
Montar uma equipe gerencial com capacidade de gerenciar a organização e 
deixar a diretoria pensar no estratégico da organização; Consultar e se cercar 
de pessoas com competência quanto ao escopo de projeto e Ação rápida em 
casos de desvio de rota (planejamento). [E-RL]. 

 

Sobre as dificuldades elencadas pelos entrevistados, averiguou-se situações 

como: 

 

Possível troca de pessoal estratégico e operacional; Choque entre diretores 
(sócios) e a visão de que treinamento é custo. [E-RL]. 

 

A Figura 13, apresenta os resultados relativos aos desafios, limitações e 

dificuldades no processo de Implementação identificadas no Grupo I. 

 

Figura 13 ï Principais desafios limitações e dificuldades implementação 

Falta de gestores para implementação de projetos 
específicos; Limitações à rede de internet; Manuais e 
procedimentos operacionais em Inglês; Mão de obra 
capacitada demanda maiores recursos financeiros 
[LCB]. 
 

Em relação a Implementação, é necessário um 
planejamento de custos e ser implementado em etapas, 
levando em consideração produtos e processos mais 
relevantes para a empresa. Ferramentas de 
acompanhamento de projeto (PMBOK, CANVAS e 
APQP) podem ser utilizados para suportar a 
implementação. [E-MRZ]. 
 

Quanto à limitações citou-se a criação de um comitê de 
gestão do projeto, pessoal interno qualificado para 
apoiar a implementação; Conseguir assertividade com 
relação a prazos; Necessidade de orçamento fora do 
planejamento. [E-RL] 
 

Sobre os desafios constatou-se motivação da equipe; 
Contar com parceiros qualificados no processo. [E-RL 
 

Em relação ás dificuldades averiguou-se ansiedade da 
direção. Imprevistos de aplicabilidade gerando gastos 
extras. [E-EL]. 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 
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5.1.2 Grupo II - Sebrae, Senai, Confederação Nacional da Indústria, Fiesp, Finep, 

Sindicatos, Associações de classe, Entidade Financeira/Fomento, Centros de 

pesquisas, Universidades 

 

Em relação a opinião dos entrevistados sobre as MPMEs (Micro, Pequenas e 

Médias Empresas) ter conhecimento sobre as práticas e conceitos da indústria 4.0, 

mesmo considerando outra nomenclatura, tem seus resultados sintetizados na Figura 

14. 

 

Figura 14 ï Práticas e conceitos da indústria 4.0 

Tem um conhecimento superficial 
e muitas vezes confundido 
simplesmente com a aquisição de 
máquinas novas e investimentos 
em atualizações tecnologias. 
Reconhecem a necessidade e tem 
interesse mas muitas vezes não 
sabem o que e onde procurar e o 
que está disponível. Outro fator é a 
questão do investimento que 
sempre associam novos processos 
e tecnologias com altos volumes 
de investimentos distantes do que 
tem condições de investir. [E-AMA] 
 
Na maioria das vezes um 
conhecimento muito raso e restrito 
a automações especificas não algo 
mais complexo como o conceito de 
indústria 4.0 O que sabem 
normalmente está muito limitado 
ao que tem acesso através de 
fornecedores ou mesmo clientes, 
mas muito pouco ligado ao que o 
mercado pode oferecer. [E-LX]  

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Averiguou-se um conhecimento limitado, resumindo-se apenas a aquisição de 

novos maquinários e atualizações tecnológicas. Al®m disso o termo ñinvestimentoò 

está sempre associado a altos volumes financeiros, o que se distancia muito da 

realidade das MPMEs, situação que se agrava em função do conhecimento raso dos 

gestores sobre a indústria 4.0. 

Ademais: 
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Tem um conhecimento muito mais generalista colocando como regra geral 
que tecnologia é a solução, automação é fator gerador de competitividade, 
modernização de parque industrial, máquinas inteligentes e outros conceitos 
que até fazem parte da do conceito geral das práticas e tecnologias 
associadas a indústria 4.0, mas não se resumem a isso. Existe o interesse 
sim, e sempre que se deparam com situações desafiadoras sejam elas de 
produção, qualidade ou custos, buscam sim através de soluções em 
tecnologia e/ou melhoria de processos obter essas respostas. [E-CC] 

 

Constata-se interesse dos gestores sobre as tecnologias associadas à indústria 

4.0, porém, é preciso ir além, explorar mais as soluções proporcionadas pela 

tecnologias, no sentido de obter respostas para implementação de processos com a 

finalidade de alcançar melhoria contínua para a organização. 

Em relação da busca das MPMEs (Micro, Pequenas e Médias Empresas) por 

soluções tecnológicas e de inovação em suas atividades, os resultados estão 

sumarizados na Figura 15. 

 

Figura 15 ï Soluções tecnológicas e de inovação 

A falta de conhecimento técnico 
muitas vezes direciona inclusive 
para investimentos 
inadequados, seja por serem 
superdimensionados gerando 
ociosidade e desperdício ou 
subdimensionados, não 
atingindo os objetivos e gerando 
uma avaliação negativa do 
conceito e tecnologias. [E-AMA] 
 
A busca normalmente é por 
aquisições ou investimentos em 
solução imediata de problemas 
ou até mesmo para continuarem 
funcionando. Em relação a 
investimentos em novos 
processos e tecnologias pelo 
conhecimento limitado 
invariavelmente perdem 
oportunidades por 
desconhecimento inclusive de 
condições e ferramentas 
disponíveis para esse tipo de 
investimento. [E-LX]. 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Os resultados indicam a existência de ações corretivas, sempre acionadas em 

função de necessidades imediatistas, como corrobora o relato a seguir: 
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Normalmente buscam soluções corretivas em função das necessidades 
imediatas, ficando muitas vezes reféns de tecnologias ultrapassadas que não 
tem mais atualizações e os novos equipamentos não são compatíveis com o 
parque industrial atual. [E-AMA] 

 

Observou-se buscas motivadas por momentos de crise e exigências de 

clientes, constatando que as soluções tecnológicas e de inovação não são 

fomentadas pelo desejo de se obter conhecimento, mas sim, para corrigir ou adequar 

situações, como dito no relato a seguir. 

 

Infelizmente essas buscas na sua grande maioria das vezes só ocorrem em 
momentos de crise, de necessidades e em muitos casos por exigências até 
de clientes, que muitas vezes estão à frente dos micro e pequenos em relação 
aos conhecimentos sobre tecnologias disponíveis. Essas buscas quando 
feitas fora desse contexto normalmente são para correções, tentativas de 
minimizar perdas, adequar equipamentos/processos porque novos 
equipamentos exigem adequações e muitas vezes o parque sucateado. [E-
CC] 

 

Quanto a avaliação da receptividade e o consumo dos recursos ofertados 

(gratuitos ou pagos) pela entidade em relação às práticas e conceitos da Indústria 4.0 

(tecnológicas, inovações, capacitações etc.), os resultados expõem-se na Figura 16. 

 

Figura 16 ï Avaliação da receptividade e consumo dos recursos ofertados 

Para os recursos oferecidos como 
treinamentos e capacitação existe 
interesse e demanda, mas muito 
focados em qualificação básica, não 
evoluindo para níveis mais elevados 
e consequente utilização de 
equipamentos e conceitos mais 
avançados. [E-AMA] 
 
Os recursos disponíveis não são 
utilizados na sua totalidade pelos 
motivos acima mencionados, a falta 
de conhecimento não apenas dos 
recursos para investimentos mas 
principalmente das tecnologias e 
processos disponíveis e os 
benefícios que podem ser obtidos. 
[E-LX 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 
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Observou-se a existência apenas de capacitações focadas na qualificação 

básica. Contudo, se faz necessário realizar treinamentos que alcancem níveis mais 

elevados de conhecimento. Além disso, o uso de recursos em sua capacidade total 

tornam-se prejudicados por falta de treinamentos mais avançados.  

Desse modo, a demanda por capacitação de qualidade, especialmente para 

colaboradores, envolvidos com atividades práticas na organização, como configura o 

relato a seguir. 

 

Existe uma demanda alta para a capacitação de profissionais em funções de 
aplicação prática imediata como operadores de maquinas, treinamentos em 
processos e outros menos complexos. Em relação a capacitação mais 
qualificada em treinamentos que incorporam fundamentos complexos, 
tecnologia, planejamento, operações em rede, equipamentos conectados, 
ligados aos conceitos e práticas da indústria 4.0 essa demanda é menos 
intensa, até mesmo porque os pré-requisitos são profissionais e empresas 
com condições mínimas para implementação e aplicação desse 
conhecimento. [E-CC]. 

 

Sobre os principais desafios, limitações e dificuldades a Figura 17 apresenta 

seus resultados. 

 

Figura 17 ï Principais desafios, limitações e dificuldades 

Muitos pré-conceitos em relação 
aos custos elevados para 
implementação de melhorias 
tecnológicas. Dificuldades com 
planejamento operacional e 
técnico, com implementação e 
gerenciamento de projetos de 
melhorias [E-AMA] 

 
Empresa/Empresário:  Quebrar 
os paradigmas de que a simples 
aquisição de máquinas e 
equipamentos altamente 
tecnológicos são a solução dos 
problemas e colocarão as 
empresas em outro patamar de 
produtividade, qualidade 
rentabilidade. [E-CC] 

 
Empresa/Empresário:  nos 
últimos 3 anos tem se deparado 
com inúmeras dificuldades o que 
leva a uma busca por soluções 
imediatas de curtíssimo prazo. 
[E-LX].  

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 
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Averiguou-se que a questão da infraestrutura tem sido um problema, pois 

muitas vezes as dificuldades enfrentadas nessa área levam à compreensão 

equivocada de que novas tecnologias são negativas, não apresentando benefícios 

para a organização, como descrito no relato a seguir. 

 

Dificuldades com infra-estruturas elétricas, hidráulicas, de comunicação e até 
layouts inadequados que não suportam determinadas mudanças e 
adequações necessárias a uma nova proposta trabalho e com isso muitas 
vezes os resultados são muito aquém do esperado e possível em função 
dessas limitações, acabando por concluir equivocadamente que os custos x 
benefícios dos conceitos e tecnologias novas não são positivos. [E-CC]. 

 

Soluções imediatistas não resolveram os problemas da organização, bem como 

ações de curto prazo mostram se pouco eficazes, como descrito no relato. 

 

[...] nem sempre é compatível com implementação de novos processos e 
tecnologias, que demandam muitas vezes pré-requisitos de adequações e 
investimentos. Outro fator é o rótulo de que tecnologia e novos processos 
geram custos iniciais elevados e retornos de médio e longo prazo e isso 
acaba gerando inclusive uma falsa ilusão de que as ações de curtíssimo 
prazo são mais eficazes. [E-LX] 

 

Figura 18 ï Principais desafios, limitações e dificuldades implementação 

A falta de qualificação de 
colaboradores é uma das principais 
dificuldades para implementações de 
melhorias tecnológicas, seguido por 
infraestrutura disponível ou 
disponibilizada, que nem sempre está 
de acordo para que possam ser 
obtidos os ganhos máximos em 
relação aos equipamentos e 
processos. [E-AMA]. 
 
A resistência de Colaboradores 
normalmente é um fator relevante, e 
muitas vezes determinante para o 
sucesso ou fracasso para a 
implementação de qualquer novidade, 
seja tecnologia ou mesmo de 
processos ou até mesmo normas e 
procedimentos. [E-CC]. 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 
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Aspectos como a qualificação de colaboradores, suas resistências as 

mudanças e infraestrutura, são fatores relevantes e podem determinar o sucesso ou 

fracasso de um processo de implantação. 

 

Quanto a implementação, quando já superadas as barreiras dos 
investimentos e mesmo as quebras de paradigmas, surgem as dificuldades 
do dia a dia, como qualificação dos colaboradores, falta de tempo para 
qualificar porque não podem parar o dia a dia e principalmente infraestrutura 
adequada para receber tais inovações, processos e equipamentos. [E-LX]. 

 

Além disso, podem ocorrer situações como redução nos postos de trabalho em 

função do uso de novas tecnologias, com isso, constata-se uma séria competição 

entre colaboradores, equipes e chefias movidos pela autopreservação, conforme 

relatado a seguir. 

 

Quando se trata de tecnologia, processos mais eficientes, produtivos e 
rentáveis, é inevitável a relação com perdas de postos de trabalho e isso gera 
em determinados momentos inclusive competição negativa entre 
Colaboradores, Equipes, chefias, os quais não estão focados em tirar proveito 
e fazer o melhor na autopreservação e se fazer necessário no novo processo. 
[E-CC] 

 

Nesse sentido, o uso da tecnologia veio para agregar valor às organizações e 

contribuir com o colaborador no desempenho de suas atribuições na empresa, o 

aproveitamento do uso da tecnologia pelo o colaborador, pode ser uma maneira de 

buscar mais excelência, pois a melhoria de processos está diretamente vinculada ao 

uso de recursos tecnológicos, capazes de aumentar a produtividade das operações 

da fábrica. 

 

5.1.3 Grupo III-MPMEs (Micro, Pequenas e Médias Empresas) Sócios, Proprietários, 

Gestores. 

 

Em relação à opinião dos entrevistados sobre o conhecimento das práticas e 

conceitos da indústria 4.0, mesmo considerando outra nomenclatura, tem seus 

resultados explicitados na Figura 19. 
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Figura 19 ï Práticas e conceitos da indústria 4.0 

Sim, mas, somente em 
torno da Alta Direção. 
Abaixo deste nível não há 
conhecimento sobre o 
conceito 4.0. [E-AOS] 
 
Sim existe. Temos um 
grande interesse, porém se 
percebe que o custo para a 
implantação da tecnologia 
4.0 ainda é muito alto no 
Brasil e o conhecimento e 
muito vago, o básico como 
programas de ERP 
conseguimos implementar e 
manter os sistemas bem 
atualizados, para 
organização interna e de 
mercadorias. Na área fabril, 
a dificuldade está no custo 
das máquinas, ainda mais 
pós pandemia onde o 
mercado, não está 
suportando tal investimento. 
[E-GJ] 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Na percepção dos entrevistados do Grupo III, os conhecimentos sobre o 

conceito da indústria 4.0 ainda está vinculado a alta direção. Contudo, ainda observa-

se um conhecimento muito vago pautado em uma implantação de custos elevados, 

especificamente no Brasil, geralmente se implanta nas indústrias brasileiras apenas 

programas de ERP, utilizados para organização e controle de mercadorias. Quando 

se fala na área fabril, ainda é muito incipiente. 

Nota-se que apesar disso, empresários brasileiros, de algum modo, busca 

sempre melhorar seu processo produtivo, como configura o relato a seguir. 

 

Entendo que hoje todo empresário pratica algum conceito relacionado com a 
inovação, o qual pode ou não ser identificado como indústria 4.0. Ao iniciar o 
processo de melhora continua dentro de uma empresa, o processo de 
melhora em controles, produtividade, da qualidade, da conexão via internet, 
intranet, estamos de alguma forma praticando o inevitável, uma melhora em 
todo processo produtivo e, consequentemente elaborando uma nova 
metodologia de trabalho, em todos os níveis. [E-CCD]. 
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Ainda há muito a evoluir quando se fala das metodologias utilizadas, 

envolvendo desde um acesso ruim a rede, até problemas com capacitação e 

escolaridade dos colaboradores, com o mostra o relato a seguir.  

 

Obvio que esse processo está longe, muito longe de competir com a realidade 
necessária para atingir uma metodologia aplicada em grandes centros mais 
evoluídos, com maiores capacidades de investimento, mercado com mais 
flexibilidade e incentivos a produtividade, melhores condições profissionais, 
no sentido de treinamento e capacitação dos funcionários, melhor 
escolaridade, equipamentos modernos, internet com velocidade e 
funcionamento adequada e, principalmente, capacidade para continuar no 
processo produtivo e ao mesmo tempo capacitar e investir em inovação. [E-
CCD]. 

 

O uso de tecnologias visa melhorar a produtividade da organização, como 

descrito no relato a seguir. 

 

Em nossa empresa trabalhamos hoje com processos voltados a robótica, 
utilizamos pequenos manipuladores que melhoram a produtividade, e criam 
um aspecto de modernidade, mas infelizmente, temos poucos profissionais 
no mercado com os conhecimentos adequados para interagir e capacitar os 
demais funcionários do processo fabril. Outro ponto que nos afasta do 
investimento em novas tecnologias, para não ser repetitivo quanto a 
capacidade e disponibilidade de investimento, no caso de órgãos de incentivo 
a melhora constante na indústria, podemos citar um que pode ser 
determinante. [E-CCD]. 

 

Outro aspecto relevante refere-se à infraestrutura de energia no país, que 

frequentemente passa por cortes causando prejuízo ao processo produtivo, como 

corrobora o relato a seguir. 

 

A energia, como uma indústria poderia entrar em uma dependência 
tecnologia de primeiro nível, com investimento tanto em software e hardware, 
se temos tantos problemas com o básico de tudo: Energia com cortes 
sistemáticos durante longos períodos quase semanalmente. Entendo que ao 
pensar grande, que para crescer, competir, ser grande, o fundamento básico 
para qualquer tipo de negócio seria a estrutura, temos em condições de 
investir? Obvio que a partir da energia chegamos a outros gargalos que são 
conhecidos e discutidos a nível nacional, mas ainda estamos longe de termos 
capacidade de expandir com segurança nossas alternativas de investimentos 
em um futuro próximo continuaremos a tatear no escuro a procura de 
alternativas sem uma estratégia muito clara. [E-CCD] 

 

Em relação a busca por soluções tecnológicas e de inovação para aplicação 

em suas atividades, a Figura 20 traduz seus resultados. 
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Figura 20 ï Soluções tecnológicas e de inovação 

Por se tratar de uma filial no Brasil 
de uma Empesa MN, basicamente 
as inovações são implementadas a 
partir de soluções já testadas e 
implementadas em outros Sites do 
Grupo. Mesmo assim, a filial Brasil 
por limitações de equipamentos 
obsoletos e Budget recebe muito 
pouca inovação a nível de pátio 
Fabril. Hoje os maiores 
investimentos em tecnologia vêm da 
parte de Sistemas para apoiar área 
de vendas e Supply Chain. 
Contudo, pensando em integração 
entre os vários Departamentos até a 
ponta; Cliente, há um longo 
caminho a ser percorrido. [E-AOS]. 
 
Conversando com fornecedores 
para entender como está se 
comportando o mercado de uma 
forma global. Procurando ouvir a 
necessidade dos clientes junto ao 
mercado. Visitas de feiras do setor, 
cursos profissionalizantes na aérea 
para cada departamento, entre 
outros. Mas sempre são vistas com 
bons olhos e acreditamos sim 
necessário estar atualizado e ciente 
das novidades para o mundo da 
indústria. [E-GJ] 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Observa-se que a prática de estabelecer parcerias pode auxiliar na melhoria 

dos processos na organização como mostra o relato abaixo. 

 

Através da interação com outras empresas do ramo, na busca de 
profissionais qualificados e que entendam do processo de melhora continua 
em todos os sentidos, não basta pensar na qualidade do produto, isso é o 
básico, mas na qualidade dos processos, na melhoria contínua dos indicies 
de produtividade, no processo de fornecedores de produtos, no incentivo a 
qualificação dos profissionais, no constante processo de avaliação interna em 
todos os níveis. Não existe um processo em si, mas um conjunto que pode 
validar certos conceitos ou preconceitos e vícios internos, que devem ser 
discutidos de forma aberta e sem receios de críticas para elevar o nível de 
conhecimentos de todos os participantes no processo. Sabemos que a 
tecnologia interage em todos os processos de hoje, para que se possa atingir 
essa aplicação, como já dito, o fundamental é a cultura de cada um dos 
colaboradores. [E-CCD] 

 

Contudo, não se pode alcançar o sucesso sem profissionais qualificados, 

especialmente dentro da fábrica onde a qualidade da mão de obra é condição e deve 
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ser melhor trabalhada para alcançar resultados positivos no processo de produção 

das empresas, como exposto no relato a seguir. 

 

Estamos ainda em um processo muito distante do que queremos, por isso, 
necessitamos cada dia mais investir em profissionais qualificados, na 
verdade, investir em qualificar os profissionais dentro da fábrica, ainda não 
chegamos ao ponto de dizer que contratamos um profissional para a área 
industrial com os conhecimentos requeridos. Não podemos dizer que 
queremos nos modernizar, competir com centros mais avançados se ainda 
não temos qualidade na mão de obra e estamos muito longe de poder investir 
em equipamentos específicos se ainda não temos o conhecimento e 
capacitação para utilizá-los. [E-CCD] 

 

Sobre situação e/ou problema, os quais são apresentadas opções de novas 

tecnologias, mudanças de conceitos, novos processos e práticas inovadoras, tem 

seus resultados exposto na Figura 21. 

 

Figura 21 ï Opções de novas tecnologias, mudanças de conceitos 

Somos uma pequena empresa 
em busca de soluções 
inovadoras e sedentos de novos 
conhecimentos. Procuramos não 
viver nos dogmas do passado, 
nas famosas frases: sempre foi 
assim; essa é a melhor opção; o 
produto foi aceito, portanto, está 
bom; o cliente não reclamou, não 
precisa melhorar; nossa 
empresa está crescendo, 
portanto, estamos no caminho 
certo...etc. Buscamos todos os 
dias nossas falhas, nossos erros 
e nossas mudanças que 
provocaram uma melhora em 
algo, e mais, que o cliente tenha 
percebido. [E-CCD]. 
 
Muito processos principalmente 
internos e administrativos já são 
resolvidos por sistemas de ERP 
que auxiliam e muito a questão 
de organiza­«o e ñprevenirò 
problemas e dificuldades, nem 
todos os novos processos e 
tendências conseguimos 
implementar, porém estamos 
sempre atentos a essas 
situações. [E-GJ] 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 
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Os resultados indicam a busca constante por melhorias, juntamente com a 

participação dos funcionários, e isso tem sido aproveitado pela organização, assim 

como a aliança com a segurança tem auxiliado na melhoria de processos na empresa, 

como configura ao relato a seguir. 

 

Vivemos em busca constante de melhoras, sem medos das críticas no 
ambiente de trabalho, todo processo deve ser avaliado constantemente, não 
vivemos da vitória de ontem, mas em busca de melhor resultado de amanhã. 
Isso significa viver a procura de uma melhora constante e, para isso, a 
metodologia é muito simples: todos envolvidos no processo podem opinar e 
oferecer novas alternativas para serem discutidas entre os envolvidos e 
quando aprovadas, devem ser aplicadas. O contato com escolas de área 
industrial é constante, com isso, temos a possibilidade de melhorar 
processos, capacitar nossos profissionais, procurar alternativas inovadoras 
para nossos equipamentos, a tecnologia em nossos equipamentos deve ser 
utilizada em todo processo, o treinamento feito por profissionais da área de 
nossas máquinas para utilizar o melhor que oferece cada uma das nossas 
máquinas é constante, tanto para a parte produtiva como de segurança no 
trabalho. É evidente que a indústria em geral não utiliza no processo produtivo 
o melhor que os equipamentos podem oferecer, por isso, o treinamento com 
profissionais capacitados de escolas renomadas da área industrial é um fator 
que consideramos essencial para que se possa utilizar com maior eficiência 
a melhora da tecnologia oferecida por cada um dos equipamentos em nosso 
processo fabril. [E-CCD] 

 

Ademais, é preciso atentar sobre a padronização de modelos, pois muitas 

vezes o modelo utilizado na matriz pode não ser compatível com as demandas da 

filial, como configura o relato a seguir. 

 

Sempre de forma positiva a implementá-las, desde que os recursos 
financeiros obviamente estejam caminhando de forma conjunta. Um ponto 
importante antes de agregar uma nova tecnologia é convencer a Equipe de 
que a mudança será assertiva e não uma tentativa e erro. Muitas vezes 
modelos que funcionam na Matriz não têm a mesma performance na Filial e 
aí começam os problemas e resistências para as mudanças no modo 
operacional. [E-AOS] 

 

Em relação aos principais desafios, limitações e dificuldades, a Figura 22 

sintetiza seus resultados. 
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Figura 22 ï Principais desafios, limitações e dificuldades 

Empresa:  Encontrar 
tecnologia compatível com a 
indústria 4.0, a deficiência de 
uma boa rede de internet 
principalmente com o sinal 
5G, onde se encontra em 
muitas das maquinas 
compatíveis, só as grandes 
empresas conseguem 
implantar hoje. Hoje a 
empresa precisa de uma 
mudança muito grande para 
implementações de 
equipamentos para essa 
modernização, e como disse, 
devido a pandemia, muitos 
desses investimentos foram 
remanejados a outras áreas 
da empresa. Outra 
dificuldade é o custo dessas 
máquinas principalmente 
para as micro e pequenas 
empresas. [E-GJ] 
 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

A percepção dos entrevistados quanto ao planejamento, metas, macro 

objetivos, sócios, investidores e missão da empresa mostrou ações relativas ao 

planejamento, mesmo que não exista um plano efetivo, ações vão sendo realizadas 

por parte da matriz, para melhorias no processo da organização, como mostra o relato 

a seguir. 

 

Planejamento ï para fins de investimentos em tecnologia e inovação para 
áreas Comercial e R&D não há exatamente um planejamento, mas, existe 
uma pro atividade por parte do Board na Matriz para apoiar estas melhorias. 
Na área Operacional, há total falta de planejamento para este fim e na 
verdade creio que isto esteja relacionado ao pouco conhecimento sobre as 
potencialidades que a Indústria 4.0 poderiam agregar à operação do negócio. 
[E-AOS]. 

 

Ademais: 

 

Metas  ï para o site Brasil não existem metas neste quesito. Penso que metas 
são traçadas para a Matriz na Itália. Hoje, o planejamento só é feito e 
provisionado recursos para quem fatura e não pensando em se preparar para 
um crescimento planejado. Entendo que é uma falta de foco e direcionamento 
por parte do Board da Empresa. [E-AOS]. Macro objetivos  ï podemos 
considerar o mesmo approach que o mencionado acima para as metas. 
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Sócios / Investidores  ï por se tratar de uma Empresa familiar de capital 
fechado, esta visão fica mais simples de qualificar. Penso que por se tratar 
de uma Empresa que vende fórmulas e serviços de envase / embalagem sem 
Contratos por demanda na grande maioria dos casos, não há interesse em 
implementar um programa 4.0 de forma ampla, sendo o foco mais voltado 
para áreas Financeira (Controle), Comercial e R&D. Poderiam ser exploradas 
oportunidades tais como coleta de dados de performance fabril para dar maior 
realidade aos custos de produto, mas, mesmo com essa importante 
oportunidade não se pensa em investir nesta área por exemplo. Missão da 
Empresa  ï não é com certeza investir em tecnologia, mas, simplesmente ter 
um alto nível de serviço e qualidade. Não é foco, pelo menos hoje, integrar 
área operacional com os outros Departamentos. [E-AOS] 

 

No Brasil, os problemas ultrapassam os limites da organização. Contar com um 

planejamento em prol de investimentos tecnológicos torna-se complexo quando não 

se pode confiar no fornecimento de energia pelas companhias de energia do país, 

como mostra o relato a seguir. 

 

O planejamento em nosso país, todos sabemos que e um enorme desafio. 
Infelizmente não temos como imaginar uma empresa tecnológica, em termos 
de 4.0, por exemplo, se não podemos nem mesmo contar com uma rede de 
energia confiável. Planejar o futuro é muito simples, sonhar mais ainda, mas 
a realidade nossa ainda está longe de dar suporte a qualquer planejamento 
estratégico, infelizmente somos uma país que vive da táctica, nunca da 
estratégia. [E-CCD]. 

 

Nesse sentido as metas estabelecidas têm como foco viver o dia a dia, sem 

muitos planos, especialmente os de longo prazo, principalmente pela falta de 

confiança no cenário de atuação, nada garante como será o mercado futuro, como 

mostra o relato a seguir. 

 

Em consequência ao acima exposto, nossas metas não podem ser diferentes, 
vivemos na expectativa de melhoras ano após ano, com metas muito 
conservadoras para evitar momentos indesejáveis, essa maneira de planejar 
significa não poder avançar em termos de grandes projetos, infelizmente 
vivemos sempre sem grandes otimismos, sem um objetivo de grande impacto 
e, quando o grande temos a possibilidade de traçar projetos de grande 
impacto, em muitos casos, evitamos porque não temos a confiança do que 
iremos enfrentar nos próximos 12 meses.  

 

No Brasil o planejamento a longo prazo limita-se por uma série de incertezas e 

espera-se que em um futuro próximo, essa realidade possa mudar a mentalidade de 

empreendedores, investidores, sócios que trabalham processos de melhorias 

continuas na organização, como discorre o relato a seguir. 
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Ser empreendedor, investidor e sócio em nosso país significa viver a 
esperança de que em algum momento possamos ter a condição de planejar 
a longo prazo, aplicasse a todas as empresas, pequenas e grandes, todas 
estão limitadas em investimentos, portanto, necessitam de novos sócios 
investidores para capitalizar, mas isso é um conceito não aplicável em nosso 
mundo industrial de pequeno porte. Uma empresa como a nossa que tem por 
missão suprir o mercado com produtos excelentes em nossa área, com 
compromisso na qualidade e satisfação de todos participantes no processo 
exige e não limita nossa melhora continua e permanente para atender a 
demanda do mercado que atuamos. 

 

Em relação a Implementação de estrutura instalada/disponível, colaboradores 

e clientes, a Figura 23 sumariza seus resultados. 

 

Figura 23 ï Implementação estrutura, colaboradores e clientes 

Colaboradores : o pessoal 
Administrativo apesar de na 
Empresa não estar familiarizado 
com o tema, entendo que pelas 
qualificações estariam aptos a 
ingressar no projeto com pouco 
de treinamento. No entanto, o 
pessoal de operação precisaria 
de um esforço por parte da 
Empresa para qualificá-los uma 
vez que o tema é um total escuro 
cultural para este grupo. [E-AOS] 
 
Cliente s: não temos muita 
dificuldade, pois nosso ERP já 
entrega tudo bem descriminado 
e como o cliente deve receber, 
fazer o pedido e etc. a maior 
dificuldade está na estrutura, 
pois você dispõe de alto custo 
para modernização e 
consequente mente dificulta a 
mão de obra que muitas das 
vezes não é especializada e 
habituada a tal tecnologia. [E-GJ] 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2022). 

 

Sobre a estrutura instalada /disponível observou-se desafios técnicos e 

financeiros ocasionados pelo ambiente de pátios fabris, além de equipamentos 

obsoletos, inviabilizam qualquer iniciativa de implantação de um projeto de proporção 

indústria 4.0, como mostra o relato a seguir. 

 

Aqui existe um enorme desafio técnico e financeiro. Por se tratar de pátios 
fabris com diferentes equipamentos e idades, muitos deles são tecnicamente 
inviáveis para se criar comunicação serial para troca de dados entre eles e 
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uma Central de coleta de informações. Isso demandaria a condenação à 
obsolescência da maioria dos equipamentos disponíveis. tornado inviável 
uma implementação de projeto Indústria 4.0. Por outro lado, a Matriz na Itália 
estaria bem próximo de implementar caso decidam investir neste tema. Neste 
caso, vemos que pensando em mundo Corporativo seria um projeto parcial 
de integração uma vez que seria isolado por Sites e não com o objetivo de 
ser Coorporativo [E-AOS]. 

 

Notou-se que uma das empresas que trabalham com grandes Players do 

mercado cosmético poderia investir em processos de implantação tecnológicas de 

inovação, uma vez que os resultados trariam benefícios para a organização, como 

detalhado no relato a seguir. 

 

Com certeza eles apoiariam esta nossa iniciativa já que teriam vantagens 
com esta implementação trazendo para nós como Fornecedores uma 
agilidade maior na resposta de seus pedidos e principalmente ocorrências de 
oversales. [E-OAS] 

 

Porém, na prática, observa-se que a empresa não investe e nem possui 

estoque de segurança notadamente, não assumindo Forecasts de segurança, como 

corrobora o relato a seguir. 

 

No entanto, eles mesmos criam problemas para investimentos neste sentido 
por NUNCA assumirem Forecasts de segurança bem como 
responsabilização por obsolescência de estoques. No nosso segmento por 
se tratar de uma cadeia de MPôs quase 100% importada n«o h§ como 
trabalhar em regime Kanban, sendo necessário a criação de estoques de 
segurança. Não tem como somente a integração entre Empresas na área 
sist°mica segurar um atendimento ¨ demanda ñon lineò sem este tipo de 
compromisso entre as partes. [E-OAS]. 

 

Uma das empresas atuante no ramo de cosméticos e medicina, tem como 

prioridade investimento em instalações modernas e adequadas aos produtos que 

fabrica e comercializa, podendo-se afirmar que existe alto nível de investimento em 

equipamentos e tecnologia, conforme o relato a seguir. 

 

Uma empresa que tem por missão suprir o mercado com produtos 
excelentes, sendo que as áreas de nossa empresa, a qual tem como core 
businesss a área de cosméticos, mas atuamos também na área médica, não 
pode ficar alheia a tecnologia e melhora continua em todos os processos. É 
importante a constante capacitação de nossos funcionários, já que na maioria 
dos casos de produtos para a área de cosméticos atendemos de acordo a 
demanda, ou mais especificamente, Taylor made, cada um tem sua marca e 
sua expectativa ao lançar um produto no mercado, para que possamos 
atender a essa demanda, foram necessários investimentos em equipamentos 
e capacitação de técnicos especificamente para atender essas demandas, 
sempre visando surpreender nossos clientes, onde procuramos nos 
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posicionar em um mercado diferenciado, não estamos competindo com os 
grandes, mas os médios e pequenos, onde entendemos e foi nosso sucesso 
[...] [E-CCD] 

 

Nesta empresa identificou-se um mercado com grande demanda represada ou 

mal atendida e com os investimentos em tecnologia ajudaram a empresa a crescer ao 

longo dos anos, antes do período pandêmico, todos os anos os resultados 

demonstraram crescimento. Assim, pode se inferir que investir em tecnologia não 

significa custo, e sim lucro, especificamente para esta empresa. 

 

5.2 Discussão dos resultados  

 

Sobre a questão que originou esta pesquisa, ñcomo as micro, pequenas e 

médias empresas (MPMEs) têm superado as barreiras para implementação dos 

conceitos e tecnologias da indústria 4.0?ò, investigamos situações e exemplos em que 

a superação dessas barreiras tenha sido relevante e contribuído para alcançar 

resultados e soluções inovadoras, contínuas e economicamente factíveis. Os 

resultados demonstram que ainda há muita resistência, o que reforça o alto empenho 

em se quebrar paradigmas no sentido de implantar soluções tecnológicas nas 

empresas, observando que, as percepções apresentadas, tendem a relacionar a 

tecnologia com altos custos, e que outras necessidades na instituição devem ser 

priorizadas em detrimento o investimento especialmente no que tange ao operacional. 

De acordo com a OCDE (2017), as estratégias das novas empresas estão em 

evolução para modelos de negócios multiconectados que interagem de modo global, 

desde sua fonte de insumos até o cliente final de seus produtos. As novas tecnologias, 

ao serem utilizadas em conjunto, tendem por representar avanços significativos nos 

índices de produtividade e aumento dos ganhos produtivos das empresas no futuro. 

Sobre o objetivo secundário, contribuir com novas proposições de pesquisas 

embasadas nos esclarecimentos de profissionais do mercado e pesquisadores 

atuantes em diversas áreas, a fim de quebrar paradigmas a respeito de questões e 

pré-conceitos estabelecidos onde a implementação de novas tecnologias, 

necessariamente, depende de investimentos elevados, o que cada vez mais, vem se 

comprovando uma falácia, tendo em vista os custos decrescentes das soluções 

baseadas em tecnologia, constatou-se que a realização de investimentos significa 
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ganho para empresa, pois muitas vezes, máquinas, equipamentos novos e 

inteligentes, geram ganhos na produção. 

Estudos de Matos (2018), esclarecem que as potencialidades, com o uso das 

novas tecnologias, requerem um desafio elevado no Brasil. Um dos grandes 

problemas nas empresas incide na falta de investimentos em infraestrutura, 

especialmente nas tecnologias da Indústria 4.0, que ainda não se desenvolveram 

adequadamente no território brasileiro. 

Em relação ao objetivo secundário, apresentar informações relevantes sobre 

mecanismos e opções de compartilhamento de tecnologias, técnicas, processo, 

parcerias e investimentos para as MPMEs notou-se que existe, de maneira geral, o 

desconhecimento e defasagem tecnológica nas empresas brasileiras, a realidade 

ainda é muito distante, necessitando de modernização tanto de gestão, quanto do 

parque industrial de operação. Os gestores organizacionais compreendem a 

necessidade de modernização dos processos, e buscam parcerias para discutir e 

obter informações sobre automação nas organizações. Interessar por tecnologias 

associadas a indústria 4.0 não é o suficiente, os gestores precisam ir além, explorar 

mais as soluções proporcionadas pelas tecnologias, reunir em dados e estimativas os 

possíveis ganhos, no sentido de obter respostas para implementação de processos 

com a finalidade de alcançar melhoria contínua para a organização. 

Medidas corretivas incorrem em retrabalho e estão sempre associadas a suprir 

necessidades imediatas. Os momentos de crise são geralmente ocasionados pela 

falta de planejamento prévio. Inovação significa progresso, os desafios relacionados 

a indústria 4.0 e os processos de inovação tecnológica estão apenas iniciando no 

Brasil, as empresas, gestores, empreendedores, sócios e profissionais ainda vão 

percorrer uma longa jornada na exploração de novas tecnologias e no processo de 

inovação. 

 

5.3 Implicações teóricas  

 

 O trabalho se iniciou com uma fundamentação teórica robusta, apoiado em 

pesquisas e estudos onde utilizamos não apenas as barreiras para implementação e 

utilização de conceitos e tecnologias da indústria 4.0 apontadas pelos diversos 

autores, mas identificamos uma sintonia e concordância entre as pesquisas, 

conclusões e recomendações, independente do autor. 
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 Conseguimos com esse trabalho identificar que temos oportunidades 

relevantes de estudo futuros baseados nas lacunas ainda a serem exploradas em 

profundidade para os estudos e publicações de Sousa Jabbour (2018), Kovács 

(2017a), Yerramsetti, Paritala e Jayaraman (2016) e Szalavetz (2018), com os pontos 

mencionados abaixo: 

- Esclarecimentos sobre possibilidades e recursos disponíveis para as 

MPMEs que não são demandados por desconhecimento; 

- Infra-estruturas elétrica, comunicação, transferência e segurança de dados 

e sua relevância para implementação de conceitos, equipamentos e 

práticas da indústria 4.0; 

- Estudos de caso em níveis menos complexos e dispendiosos buscando 

quebrar paradigmas negativos da relação de que somente com altos 

investimentos é possível obter os benefícios dos conceitos da indústria 4.0. 

 

5.4 Implicações práticas  

 

Foi possível no andamento das pesquisas não apenas a confirmação na pratica 

da fundamentação teórica utilizada, mas o entendimento dos mecanismos utilizados 

pelas MPMEs para que mesmo em cenário adverso consigam não apenas superar as 

barreiras convencionais, como recursos financeiros e disponibilidade tecnológica, mas 

principalmente suas próprias limitações em relação as competências técnicas, 

qualificações de funcionários e nível de conhecimento de alta gestão. 

 

5.5 Considerações Finais  

 

Este trabalho propôs, como objetivo geral, elaborar uma pesquisa num campo 

muito atual e de grandes proporções que é a tecnologia. Em todo o mundo, a 

tecnologia permeia a vida das pessoas e o progresso de uma nação, por meio dela, 

muitas descobertas são realizadas o tempo o todo, seja no meio industrial, na área da 

saúde, na comunicação, e até em áreas tão exclusivas como as espaciais, na 

descoberta de novos planetas para a busca de um futuro ñmelhorò ainda 

desconhecido. A tecnologia está impressa em todas as ações do homem.  

Perante o estudo realizado, no resgate da história das revoluções industriais e 

suas implicações na sociedade, até a chegada da 4ª revolução industrial, iniciada na 
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Alemanha, explanada nesta pesquisa, e sendo introduzida no Brasil, podemos afirmar 

que ainda temos uma longa jornada a trilhar em detrimento ao conhecimento dos 

personagens dessa revolução que farão esse movimento acontecer, os profissionais 

da área industrial, suas qualificações e preparação acadêmica, bem como os recursos 

financeiros das empresas em seus diferentes níveis e cenários, e a importância da 

inovação dentro de uma organização, seu papel locomotivo em busca de mudanças, 

melhorias e maiores lucros e competitividade, junto a isso, o paralelo com a 

sustentabilidade, uma premissa que há muito tempo deixou de ser opção, sendo 

determinante para o sucesso e continuidade de qualquer novo negócio, independente 

do segmento. 

A metodologia utilizada teve orientação para o entendimento das implicações 

reais e práticas da Indústria 4.0 em empresas brasileiras, evidenciando as barreiras 

enfrentadas em sua implementação e, consequentemente, tendo uma gama de 

causas e efeitos que podem ser revistas, estudadas e possivelmente planejadas para 

a implementação efetiva dos conceitos e das novas tecnologias da Indústria 4.0. 

Portanto, podemos concluir que a Indústria 4.0 nasce de uma necessidade 

humana chamada Inovação, um acontecer tecnológico que acompanha a sociedade 

e traz melhorias e evolução, especificados aqui, no setor industrial, sendo possível 

implementá-la nas empresas brasileiras, utilizando-se da tecnologia para a construção 

de novos conhecimentos e descobertas para o crescimento do setor industrial.  
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