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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo a definigdo dos principais desafios na adocao das tecnologias da Industria
4.0 no Brasil. Para atingir esse objetivo foi realizado uma revisdo da literatura internacional em conjunto com
informacdes coletadas a partir da aplicacdo de um questionario com especialistas no assunto. A metodologia
foi composta por uma revisdo nas bases Scopus e Science Direct, que forneceram o embasamento tedrico
necessario para a realizacdo do estudo. O questionario foi aplicado a especialistas no tema Industria 4.0 que
trabalham em industrias e vivenciam o seu desenvolvimento no cenario nacional. Os principais desafios
encontrados estdo relacionados a falta de conhecimento sobre a Industria 4.0, alto investimento para a
implementacao das tecnologias e a falta de infraestrutura fisica e digital. Deste modo, esta pesquisa é capaz
de fornecer referéncias e bases para estudos e iniciativas que possam ser implementadas na busca pela
eliminacdo das principais barreiras da Industria 4.0 no Brasil, possibilitando o avango e desenvolvimento de
novas tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE: Barreiras; Desenvolvimento Tecnoldgico; IndUstria Brasileira.

1 INTRODUCAO

O conceito “Industria 4.0” surgiu pela primeira vez na Alemanha, tendo como
principal objetivo aumentar a produtividade e competitividade da inddstria alema
(KAGERMANN, LUKAS, WAHLSTER, 2011) por meio de tecnologias emergentes como a
Internet das Coisas (IoT), Sistemas Fisicos Cibernéticos e Fabricas Inteligentes
(HERMANN, PENTEK, OTTO, 2016; LU, 2017).

Conforme Zhou, Liu e Zhou (2015) e Moeuf et al (2019), os beneficios acarretados
pelas praticas da Industria 4.0 sédo a flexibilidade, que diz relacdo a tomada de deciséo
rapida as mudancas de mercado; reducdo de custos; melhoria na produtividade, com
ganhos de producéo e reducdo de peradas; e melhoramento da qualidade, visto que os
dados historicos e as ferramentas da Industria 4.0 auxiliam no controle da qualidade.

Embora o tema seja crescente e impacte de forma direta nos sistemas produtivos, a
literatura possui uma grande lacuna em pesquisas a respeito da adog¢do da Industria,
ocasionando com que pouco seja intendido sobre o assunto e sua aplicacao pratica nao
seja consolidada (HOFFMAN, RUSCH, 2017).

Ao comparar as barreiras enfrentadas por paises em desenvolvimento com a dos
paises desenvolvidos, notam-se alguns desafios em comum, como falta de mao de obra
gualificada e custos elevados para implementacdo das tecnologias essenciais para
implementacdo dos conceitos da Industria 4.0 (HALSE, JAEGER, 2019). Entretanto, no que
diz respeito a insercdo de novas tecnologias, ainda € possivel verificar uma grande
disparidade entre estes paises, visto que paises industrializados utilizam de politicas de
incentivo a pratica da industria 4.0 para otimizar o seu desempenho social e econémico
(BOGOVIZ et al, 2018).

No Brasil, de acordo com a Confederacdo Nacional da Indastria (CNI, 2017), um dos
fatores relacionados a defasagem na adocao da industria 4.0 € em relagéo as leis, as quais
ndo possuem atualizagdo para que estejam adeptas as mudancas da sociedade e
acompanhem o processo da industrializac&o.
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Desta forma, identifica-se que ha necessidade em que pesquisas sejam voltadas a
singularidade de cada pais, considerando suas particularidades para que as barreiras
sejam identificadas e solu¢cbes sejam propostas para estas sejam eliminadas.

Por fim, levantamos a seguinte pergunta a ser respondida: Quais sao as barreiras
enfrentadas em territorio nacional para adogdo da industria 4.0?

O objetivo principal desta pesquisa € identificar as barreiras a adocéo da indastria
4.0 no Brasil. Para isso, serdo elencados os desafios que impedem a implementagéo bem-
sucedida destas tecnologias a nivel mundial através de revisao bibliografica. Tais desafios
serdo avaliados e validados por especialistas da area por meio de questionario.

2 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa esta dividida em 4 principais etapas, onde a primeira etapa é referente
a revisao sistematica, a segunda etapa € relacionada a escolha dos artigos, a terceira etapa
refere-se a classificagdo das principais barreiras a ado¢cdo da Industria 4.0 no cenario
mundial, a quarta etapa consiste na identificacdo das principais barreiras enfrentadas em
territério nacional a partir da opinido de especialistas.

Na primeira etapa, as barreiras mundiais para implementacéo da Indastria 4.0 foram
identificadas com base em uma revisao de literatura, que ocorreu entre os meses de abiril
até agosto de 2020, onde foram revisados artigos de pesquisa sobre a Industria 4.0
publicados nas bases de dados Scopus e ScienceDirect.

Para compreender os conceitos da Industria 4.0, foi realizada uma busca por artigos
contendo o termo “Industry 4.0”. Buscando definir as barreiras que impedem a
implementagdo da Quarta Revolugédo Industrial, o termo “barriers” foi adicionado em
conjunto com o termo “Industry 4.0”.

A primeira apari¢gao do termo “Industria 4.0” ocorreu em 2011, quando o conceito foi
apresentado na Feira de Hannover. Portanto, o recorte temporal desta pesquisa foi de 9
anos, no periodo de 2012-2020.

Os artigos selecionados para a pesquisa foram os que continham informacdes sobre
barreiras enfrentadas a adocédo da industria 4.0. Desta forma, definiu-se que as palavras
“Industry 4.0” e “barriers” deveriam estar presentes no titulo do artigo, no resumo e/ou nas
palavras chaves, visando eliminar previamente do portifélio, artigos ndo relacionados as
dificuldades presentes na implementacado da Industria 4.0.

A segunda etapa desta pesquisa consiste na escolha dos artigos oriundos da revisao
de literatura, demonstrada na Etapa 1, a qual foi dividida em 4 fases, sendo elas: 1)
Exclusdo dos artigos duplicados; 2) Leitura do resumo dos artigos; 3) Analise de todo o
conteudo do artigo; 4) Selecao de artigos relevantes presentes nas referéncias dos artigos
revisados.

A terceira etapa deste artigo consiste em elencar os principais desafios para
implementacado da Indastria 4.0 no cenario mundial por meio do processo sistematico de
revisdo de literatura. Apos as etapas 1 e 2, foram identificados vinte obstaculos para adocao
da quarta revolucéo industrial. S&o eles:

- Auséncia de uma politica de compartilhamento de dados entre as organizacoes

- Alto investimento para implementacao da Induastria 4.0

- Alta Resisténcia a mudanca por parte dos trabalhadores

- Dependéncia de maquinas

- Baixa aceitacdo do empregado

- Baixo nivel de maturidade da tecnologia preferida

- Desigualdade social causada pela interrupgédo nos empregos

- Desafios na integracao da cadeia de valor

- Incerteza sobre seguranca de dados
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- Falta de suporte por parte da alta gerencia na implementacao

- Incerteza quanto ao beneficio econémico do investimento

- Falta da disponibilidade de tempo para implementagéo

- Falta de conhecimento sobre a industria 4.0

- Falta de fornecedores de solugBes tecnoldgicas devido a alta complexidade
cientifica

- Falta de cultura organizacional

- Falta de padronizacéo de dispositivos

- Falta de treinamento interno

- Falta de méo de obra qualificada

- Falta de infraestrutura fisica e digital

- Falta de normas, regulamentacdes, certificacdes e padrdes para implementacao da
Industria 4.0

Entretanto estas barreiras citadas anteriormente foram mencionadas em estudos
relacionadas a paises Europeus, como Alemanha, Reino Unido e Bélgica e paises da Asia
Oriental, como Japéao e China. Portanto a quarta etapa consiste em verificar o impacto dos
desafios citados na etapa 3 no cenario real da Industria Brasileira.

Para isso foi criado um questionario na plataforma Google Forms, denominado
“BARREIRAS DA INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL”, que contém a breve descricdo de todas
as vinte barreiras encontradas na etapa 3 através da revisao bibliografica e um grupo de
especialistas que trabalham em industrias no brasileiras foram contatados para ranquear,
de acordo com suas experiencias, conhecimento e vivencia com o tema, as 3 principais
barreiras que exercem influéncia no Brasil e as 3 barreiras que nédo impactam na adoc¢éo
da Industria 4.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os especialistas, os 3 principais desafios que impactam e impedem
uma implementacdo bem-sucedida da Industria 4.0 s&o:

1) Falta de conhecimento sobre a industria 4.0: A transformacao digital vem, de
forma gradual, tomando conta de diversos departamentos nas organizacdes, como
atendimento ao cliente, recursos humanos, logistica e principalmente na producéo, porém
€ possivel notar que esta transformacédo ocorre de forma lenta em organiza¢des que nao
possuem conhecimento suficiente de como implementar estas novas tecnologias de
producdo (KILIMIS et al., 2019) e (KUSTERS, PRAR E GLOY, 2017).

De acordo com Hofmann e Risch (2017) um dos principais agravantes para a falta
de conhecimento na efetivacdo das praticas da Manufatura Inteligente € a falta de literatura
existente sobre o tema.

Neste contexto, € comum que existam concepc¢des equivocadas a respeito da real
dificuldade de implementacédo das solucfes digitais, o que impacta negativamente na forma
de avaliar concisamente os beneficios da implementacdo destas tecnologias e de como
conduzir as mudancas necessarias (SOMMER, 2015, KAMBLE, GUNASEKARAN E
SHARMA, 2018 e MULLER, BULIGA E VOIGT, 2018).

De acordo com os entrevistados, muitos diretores ainda julgam a Inddstria 4.0 como
uma tecnologia que pode ser comprada, e ndo a compreendem como um conceito. Muitos
ainda julgam ser um modismo do mercado e que ndo enxergam grandes vantagens na sua
implementagé&o portanto ndo compreendem o real valor do conceito, ndo vao trabalhar pela
sua implementagéo.

2) Alto investimento para implementacdo da Industria 4.0: Para uma
implementacdo bem sucedida de iniciativas envolvendo as tecnologias da Industria 4.0, é
necessario um aporte financeiro 50% maior do que o planejado, por no minimo cinco anos
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(GEISSBAUER et al., 2014), exigindo que tais organiza¢des criem novas estratégias e
aumentem de forma consideravel seus investimentos (Raj et al., 2020).

Este alto investimento € necessario para desenvolver uma moderna estrutura ou
padronizar a infraestrutura da organizacdo para que seja possivel adaptar as novas
tecnologias no prédio existente, como tecnologia de sensores e dispositivos inteligentes e
inovagdes para um processo sustentavel (DUTTA et al., 2020; NICOLETTI, 2018 E RAJPUT
E SINGH, 2019).

De acordo com os autores Oncioiu et al. (2019) € comum também que as
organizacdes, por falta de recursos financeiros, deixem de investir em pesquisa e
desenvolvimento de instrumentos relacionados a Industria 4.0.

3) Falta de Infraestrutura Fisica e Digital: De acordo com Rauch, Dallasega e
Unterhofer (2019) as organizacbes ndo possuem infraestrutura fisica necessaria para
receber novas tecnologias de manufatura, que objetivam automatizar processos.

Os autores Kamble, Gunasekaran e Sharma (2018) e Raj et al. (2020) enfatizam a
falta de instalacdes para o desenvolvimento de um departamento de Tecnologia da
Informacao e a falta de cobertura de rede de internet e/ou falta de provedores de internet
de alta velocidade. Estes recursos s&o cruciais para que as principais tecnologias presentes
na Quarta Revolucado Industrial, como Internet das Coisas, Armazenamento em Nuvem e
Sistemas Cyber-Fisicos, sejam implementadas com sucesso (COELHO (2016) E SANTOS
et al. (2018).

De acordo com os especialistas em Industria 4.0, alguns dos desafios enfrentados
pelos paises onde a Quarta Revolucéo Industrial ja esta consolidada ndo exercem o mesmo
impacto na regiao Sul do Brasil, séo eles:

Desigualdade social causada pela interrup¢cdo nos empregos: De acordo com Raj et
al. (2017) a industria 4.0 conduzira tenséo social ao mercado ocupacional trabalhista, pois
a tecnologia necessaria para implementacdo de tecnologias como Big Data, Sistemas
Cyber-Fisicos e demais conhecimentos emergentes, segregard o mercado em categorias
de baixo salario/ baixa qualificacéo e alta remuneracéo/ alta qualificacdo. Ademais, devido
a modernizacdo de processos, alguns postos de trabalho passardo a ser extintos,
aumentando ainda mais a desigualdade social e impactando de forma negativa o mercado
de trabalho (HADDUD et al, 2017).

Falta de fornecedores de solugdes tecnoldgicas devido a alta complexidade
cientifica: A auséncia de fornecedores experientes é um obstaculo enfrentado por empresas
gue buscam solucbes inovadoras e diversificadas (KIEL, ARNOLD E VOIGT, 2017), pois
as tecnologias requeridas para adocdo da Industria 4.0 sdo altamente complexas e
relativamente novas.

De acordo com Anderl (2014), as organizacfes que estdo situadas em paises com
economias ainda emergentes, precisam importar solu¢des tecnoldgicas de outras regides,
acarretando altos custos devido aos efeitos cambiais, dificultando ainda mais para as
empresas que nédo dispde de recursos financeiros de forma abundante.

Falta de padronizacdo de dispositivos: Segundo Chen et al. (2014) a qualidade de
dados provém de quatro principais aspectos, sendo eles: redundancia, integridade,
precisao e consisténcia. Porém atingir uma impecavel integracéo de dados e uma elevada
gualidade dos mesmos, mostra-se como sendo um dos principais desafios da
implementacéo das tecnologias da Industria 4.0 (ONCIOIU et al., 2019).

Com a fusdo do mundo fisico, digital e biolégico promovida pela quarta revolugcéo
industrial, diversos equipamentos e empresas necessitam estar interconectadas, gerando
um elevado numero de dados complexos e de natureza heterogénea, o que significa que
tais dados, coletados por diferentes dispositivos terédo diferentes formas de representacao
e seméantica (RAJ et al., 2020; RAJPUT, 2019 e BORGIA, 2014)
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As fabricas inteligentes, somente atingirdo seu apice quando a transmissao e
recepcao de dados entre todos 0s seus sistemas alcancarem uma sincronia perfeita nas
redes de controle. Para isso exige-se uma boa arquitetura de integracao e sistemas, bem
como modelos e procedimentos que garantam a confiabilidade desses dados (HUSSAIN et
al., 2017; DA XU, HE E LI, 2014)

4 CONCLUSAO

O uso das tecnologias da quarta revolucdo industrial no cenéario nacional ainda é
prematuro, quem sai na frente sdo as empresas que possuem uma visdo de mercado mais
competitiva, apostando em processos de manufaturas inovadoras. A industria 4.0 abrange
a integracdo de diferentes tecnologias trazendo uma otimizacdo de processos e
informacgdes que quando bem controlados s&o capazes de trazer melhorias significativas
na produtividade e qualidade dos produtos e servicos de uma organizagao.

Este artigo reuniu informacdes oriundas de pesquisas presentes na literatura
internacional que abordam as principais barreiras presentes na adocéo das tecnologias da
Industria 4.0 em suas respectivas regides de estudo. E valido ressaltar que cada pais possui
as suas proprias caracteristicas e singularidades em termos econémicos e tecnoldgicos,
portanto o conteldo extraido representa as principais barreiras internacionais, oriunda de
paises desenvolvidos e subdesenvolvidos.

No que tange as perspectivas, as informag0des fornecidas pelos profissionais da area
de tecnologia no Brasil, foi possivel determinar que dentre as barreiras encontradas, as que
detém maior impacto no cenario nacional estédo atreladas a falta de conhecimento sobre a
Industria 4.0, alto investimento para a implementacdo das tecnologias e falta de
infraestrutura fisica e digital. Também nesta mesma linha de raciocinio foi possivel definir
as barreiras de menor impacto, com énfase na desigualdade social causada pela
interrupcdo de empregos, falta de fornecedores de solugbes tecnoldgicas e a falta de
padronizacdo de dispositivos.

Assim este artigo atingiu seu objetivo em posicionar os principais desafios na
implementacdo da industria 4.0 no Brasil, possibilitando que iniciativas possam ser
implementadas diretamente nas barreiras de maior impacto, para que essas possam ser
eliminadas, possibilitando um avancgo dessas tecnologias no cenario nacional.
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