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Resumo

A quarta revolugdo industrial, conhecida como Industria 4.0, surgiu em meados de 2010 na Alemanha com objetivo
de desenvolver fabricas inteligentes, por meio de adogdo de tecnologias digitais de forma integrada nas empresas
para o fornecimento de solugGes avangadas e aumentar a competitividade. Os paises emergentes possuem maiores
desafios para a adogdo das tecnologias habilitadoras, devido a maior defasagem tecnoldgica dos seus parques fabris
e menor poder de investimentos. O processo de desindustrializagdo no Brasil, nas ultimas décadas, tem impactado
fortemente na economia brasileira e na reducdo dos investimentos em P&D. Em contrapartida, o crescimento do
agronegocio brasileiro tem estimulado o desenvolvimento de novas tecnologias nos seus processos, produtos e
servigos para reducgdo de custos, aumento de produtividade e ser competitivo globalmente. Logo, o objetivo dessa
pesquisa é identificar e compreender as tecnologias habilitadoras da industria 4.0 implantadas no processo
produtivo de uma industria nacional fabricante de mdaquinas agricolas. A pesquisa tem uma abordagem qualitativa
de cardter descritivo, como método um estudo de caso Unico. Os principais resultados obtidos foram: (i)
identificagdo das tecnologias habilitadoras implantadas no processo produtivo industrial; (ii) identificacdo de
iniciativas tecnoldgicas com potencial aplicagcdo na industria trazendo vantagem competitiva para a empresa. Do
ponto de vista tedrico, essa pesquisa contribui para o entendimento dos conceitos das tecnologias habilitadoras e
seus beneficios. Sob a perspectiva pratica, os resultados auxiliam na compreensdo desse relevante tema
empresarial, podendo contribuir para os tomadores de decisdo da darea industrial perspectivas para um
direcionamento estratégico de tecnologia na empresa.

Palavras-chave: industria 4.0; tecnologias habilitadoras; manufatura avan¢ada; quarta revolugdo industrial;
magquinas agricolas.

Industry 4.0: technologies implemented in the production process of
an agricultural machinery industry
Abstract

The fourth industrial revolution, known as Industry 4.0, emerged in mid-2010 in Germany with the aim of developing
smart factories, through the adoption of digital technologies in an integrated way in companies to provide advanced
solutions and increase competitiveness. Emerging countries have greater challenges in adopting enabling
technologies, due to a greater technological gap in their manufacturing parks and less investment power. The
deindustrialization process in Brazil, in recent decades, has had a strong impact on the Brazilian economy and
reduced investments in R&D. On the other hand, the growth of Brazilian agribusiness has stimulated the
development of new technologies in its processes, products and services to reduce costs, increase productivity and
be globally competitive. Therefore, the objective of this research is to identify and understand the technologies that
enable industry 4.0 implemented in the production process of a national industry that manufactures agricultural
machinery. The research has a qualitative, descriptive approach, using a single case study as a method. The main
results obtained were: (i) identification of enabling technologies implemented in the industrial production process;
(i) identification of technological initiatives with potential application in the industry, bringing a competitive
advantage to the company. From a theoretical point of view, this research contributes to the understanding of the
concepts of enabling technologies and their benefits. From a practical perspective, the results help to understand
this relevant business topic and can contribute to decision makers in the industrial area with perspectives for a
strategic direction of technology in the company.

Keywords: industry 4.0; enabling technologies; advanced manufacturing; fourth industrial revolution; agricultural
machinery.
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1 Introducgao

Segundo a Confederac¢do Nacional da Industria (CNI), em 2022, as indUstria responderam
por 23,9% do PIB brasileiro. O setor industrial teve maior representatividade nas exportacées
brasileiras, sendo 69,3% em bens e servicos e tem investido em torno de 66% em pesquisa e
desenvolvimento, conforme dados mais recentes divulgados (CNI, 2023).

Em 1985, a participacdo da industria no PIB era muito maior, chegou préximo a 50%,
desde entdo o indice vem caindo drasticamente a patamares de 20% a 30% com o processo de
desindustrializacdo que se iniciou na década de 1990 (Andrade, 2022). O processo de
desindustrializacdo impactou fortemente a economia brasileira, devido a sua longa cadeia
produtiva e propulsora de tecnologias (CNI, 2022).

Em 2021, as industrias de transformagao representavam somente 12% do PIB e a
participagdo do Brasil na produgao industrial mundial foi de 1,5%, ficando na 132 posi¢ao no
ranking mundial. O Brasil investiu em P&D 1,2% do PIB, bem inferior aos principais competidores
mundiais, sendo que ao longo dos anos esse indice vem caindo (CNI, 2023). Em contrapartida, o
crescimento do agronegécio brasileiro estimulou o crescimento da industria fornecedora de
maquinas, equipamentos, ferramentas e insumos agricolas, estimulando o desenvolvimento
tecnoldgico e inovacdo nos seus produtos e servicos para o aumento da produtividade e
competitividade global (Andrade, 2022).

Do mesmo modo que os paises avancados, o Brasil precisa desenvolver politica industrial
moderna, tendo convergéncia das a¢cdes do governo para o desenvolvimento das industrias, em
investimentos nas tecnologias habilitadoras da industria 4.0 e técnicas de manufatura avancada
para reducbes de custo, ganhos de produtividade, geracdo de oportunidades de negdcio e
competitividade global. O Brasil tera que se inserir profundamente na Quarta Revolugdo
Industrial para retomar o crescimento industrial e permitir a competividade com produtos e
servicos de melhor custo, qualidade e entrega, para competir com os concorrentes globais
(Andrade, 2022).

Apds a revolucdo agricola surgiram uma série de revolugbes industriais que
transformaram a sociedade e a economia, sendo que a primeira revolugdo industrial iniciou na
metade do século XVIII na Inglaterra, com a invengdo da produgao mecanica alimentada por
vapor. A segunda revolucdo industrial, comegou no século XX, onde deu-se o inicio da produgao
em massa com as linhas de montagens e a chegada da energia elétrica. A terceira revolucdo

industrial, chamada de era da informacado, iniciou na década de 1960, com a introdugdo de
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robdtica e automacdo individual nos processos. Hoje estamos vivendo a quarta revolugao
industrial, que inicialmente se falava em digitalizacdo, maquinas e seres humanos conectados e
interagindo em tempo real, integracdo da cadeia de valor e produtos e/ou servigos, porém,
conforme o tempo evoluiu, surgiram novas tecnologias, aumentando o escopo da Industria 4.0
(Schwab, 2018).

Diante do cenario global competitivo e a inova¢do na estratégia de muitas empresas dos
paises avancados, foi identificado e compreendido as tecnologias habilitadoras da inddstria 4.0
implantadas no processo produtivo de uma industria nacional fabricante de madaquinas e
equipamentos agricolas, estabelecida no interior do estado de Sdo Paulo, que comercializa seus
produtos e servicos no mercado doméstico e exporta para mais de 100 paises. Dessa forma,
identificou as oportunidades tecnoldgicas com potencial implementacdo no processo produtivo
objetivando reduzir custos, aumentar a produtividade, aumentar a eficiéncia operacional,
melhorar a qualidade dos produtos e reduzir os prazos de entrega para garantir vantagem
competitiva dos produtos industrializados nacionais e sustentabilidade do negécio.

Segundo a pesquisa realizada pela CNI (2022), ao longo dos ultimos anos as industrias
brasileiras vém avancando na adoc¢do de novas tecnologias. Conforme pesquisa realizada com
mais 1 mil empresas brasileiras em 2021, 69% das industrias fizeram uso de alguma das
tecnologias digitais. Apesar do alto percentual de utilizacdo, a variedade de tecnologia foi baixa
na maioria das empresas. Sendo que 31% das empresas ndao adotaram qualquer tecnologia
digital, 26% utilizaram de uma a trés e somente 7% adotaram mais de trés.

Nesse sentido, a questdo de pesquisa que orientou o presente artigo foi: Como as
tecnologias habilitadoras da industria 4.0, no processo produtivo, fomentam a vantagem
competitiva? Para poder responder a questdo de pesquisa proposta, o objetivo deste trabalho
foi identificar e compreender as tecnologias habilitadoras da industria 4.0 implantadas no

processo produtivo de uma industria fabricante de maquinas agricolas.

2 Referencial teodrico

O objetivo desta secdo é apresentar e promover a discussdo sobre o processo da

“(des)industrializacdo brasileira” e a “industria 4.0”, ancorado a revisdo da literatura.

€oLOQUIO - Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 22, n. 2, abr./jun. 2025 260



2.1 A (Des)industrializagdo Brasileira

Cano (2012) conceitua o desenvolvimento como “um longo processo de crescimento
econdmico, com elevado aumento da produtividade média, sem o qual o excedente ndo cresce
o bastante para acelerar a taxa de investimento e diversificar a estrutura produtiva e do
emprego.

Assim, é necessario que o crescimento da industria seja superior ao dos demais setores,
que se suceda o aumento da produtividade, que ocorra a alteragdo das estruturas, fator essencial
para a diversificacdo da base exportadora que levard a um equilibrio da balanca comercial.
Entende-se que nenhum pais viu surgir o desenvolvimento sem ter vivenciado o processo de
industrializacdo e da ativa participacdao do Estado no processo. A industrializacdo dialoga ainda
com a urbanizacgado e a diversificagao dos servigos prestados, tais como o comércio, o transporte,
as financgas, e outros (Arend e Luz, 2022).

Ao observar a trajetdria da industrializacao dos paises latino-americanos percebe-se que
muitos destes tentaram implementar processos de industrializagdao em seus territérios. Contudo,
S30 poucos 0s casos em que apresentam resultados expressivos, sobressaindo a producdo de
bens de consumo nao duraveis e o beneficiamento de produtos primarios, tais como México,
Argentina e Brasil. Estes trés paises possuiam uma inddstria com uma participagdo expressiva no
PIB ao final da década de 1970. Contudo, a virada da década de 1980 e os anos vindouros, parte
em consequéncia de politicas neoliberais implementadas pelos governos nacionais, viram a
participagdo da industria no PIB regredir, principalmente no caso do Brasil, que saiu de 33% na
década de 1970, para apenas 14,6% no ano de 2011 (Cano, 2012).

A principal causa da perda de competitividade da industria brasileira se chama Custo
Brasil; custo sistémico elevado, efeito da infraestrutura deficiente, ambiente macroeconémico
instavel, educacdo de baixa qualidade, financiamento elevado e, principalmente, devido a
complexa e elevada carga tributdria, sendo muito superior em relagdo aos seus competidores
mundiais, tornando os produtos brasileiros mais caros (Andrade, 2022). Dessa forma, abriu-se as
portas para os produtos importados no mercado doméstico.

Conforme foi observado, o aumento da importacdo ao longo dos ultimos anos, bateu
recorde histérico em 2021, chegando a 24,8% o coeficiente de importagao da industria de
transformacdo, por isso a produtividade na industria de transformac¢do tem caido (CNI, 2022).
Com a desindustrializacdo, houve um aumento da informalidade, prejudicando a produtividade

brasileira (Sacomano et al., 2018). O principal reflexo da desindustrializagcdo para a sociedade é
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a diminuicdo dos postos de trabalho existentes. A diminuicdo de empregos esta diretamente
relacionada aos resultados da industria nos ultimos anos, reforcando assim, o pressuposto da
desindustrializacdo (Arend e Luz, 2022).

Silva (2019) comenta que o processo de desindustrializacdo possui duas ramificacGes,
natural e precoce; onde na primeira, a natural, ocorre “a perda de participacdo da industria
manufatureira, seja em termos de emprego ou valor adicionado, e ocorre concomitantemente
ao nivel de renda per capita do pais desenvolvido, ao passo de que na segunda, a precoce, o
processo de desindustrializagao ocorre quando “o territério ainda ndo apresenta renda per capita
de um pais desenvolvido”. Ou seja, no primeiro caso o fen6meno seria um evento natural,
enquanto no segundo seria decorrente de projetos econémicos fracassados, no qual ainda nao
haveria um parque industrial moderno (Arend e Luz, 2022).

O atual contexto industrial global é caracterizado pela interdependéncia econ6mica
internacional e parametros de inovagao e tecnologia de ponta. Contudo, a politica industrial
brasileira é marcadamente defasada uma vez que seu arranjo institucional é “envelhecido e
ineficaz” de modo que o Brasil se insere de forma periférica e com retrocessos nessa dinamica
internacional (Paz e Lamberti, 2022). O processo de industrializacdo estd intimamente
relacionado ao incremento e adogdo de novas tecnologias. Dessa forma, de acordo com Furtado
(1983), o processo de industrializacdo possibilita melhor assimilacdo do progresso técnico.

Do mesmo modo que os paises avangados, o Brasil precisa desenvolver politica industrial
moderna, tendo convergéncia das acdes do governo para o desenvolvimento das industrias, em
investimentos nas tecnologias habilitadoras da indUstria 4.0 e técnicas de manufatura avangada
para reducbes de custo, ganhos de produtividade, geracdo de oportunidades de negdcio e
competitividade global. O Brasil terd que se inserir profundamente na Quarta Revolucdo
Industrial para retomar o crescimento industrial e permitir a competividade com produtos e
servicos de melhor custo, qualidade e entrega, para competir com os concorrentes globais

(Andrade, 2022).

2.2 Industria 4.0

A Primeira Revolucao Industrial, iniciada em 1760, tornou obsoleta a antiga diferenciacao
urbano-rural defendida por Smith (1723) e Ricardo (1772), que distinguia as areas pelo tipo de
atividades agricolas e ndo agricolas nelas desenvolvidas. Dessa forma, Saraceno (1996) cita que

novos parametros como a ocupacao das familias, tamanho e densidade populacional tiveram que
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ser adotados para separar o meio urbano do rural, uma vez que a tecnologia avancgou,
espalhando-se pelo campo e chegando aos limites das cidades, concomitantemente, a dispersao
industrial para o interior dos paises, condensando as atividades econémicas e tornando a
diferenciacdo bem mais complexa. O avanco tecnoldgico, pds-revolucdo, modernizou a producdo
agricola e contribuiu para a reorganizacdo da mao de obra no campo, o que permitiu dinamizar,
de certa forma, as atividades econémicas, atenuando o éxodo rural. No Brasil, devido ao processo
de industrializacdo tardia, somente a partir da década de 1990, as atividades ndo agricolas
passaram a apresentar taxas crescentes de emprego no meio rural, ao passo que o nimero de
empregos agricolas caia (Rodrigues Junior e Lima, 2022).

Neste contexto, surge o termo “sustentabilidade”, que em nivel nacional, surge como um
adjetivo para o desenvolvimento que, a partir dos anos de 1990, o termo se faz presente em
debates e documentos, seja como um sobrenome da palavra desenvolvimento, seja como um
processo quando acompanhado do termo competitividade (Paz e Lamberti, 2022). Na esteira da
sustentabilidade, aliado a inovacdo e evolucdo tecnoldgica, a quarta revolucdo industrial ou
“industria 4.0” apresentou a gestdo, sobretudo ao setor industrial, suas principais estruturas. De
acordo com Geissbauer et al. (2016), a industria 4.0 surgiu e foi dividida em trés principais
estruturas: 1) Digitalizacdo e integracao das cadeias de valor vertical e horizontal; 2) Digitalizagdo
de produtos e oferta de servicos; e 3) Modelos de negdcios digitais e acesso de cliente.

A industria 4.0 possui, entdo, nove principais tecnologias habilitadoras que podem
acelerar a transformacdo digital das industrias, conforme a BCG — Boston Consulting Group
(2015), sendo elas: Robos autdonomos; Big Data e Analytics; Realidade Aumentada; Manufatura
Aditiva; Computador na Nuvem; Seguranca Cibernética; Internet das Coisas; Integracdo de
Sistemas; e Simulacdo Digital. A seguir descreve-se cada uma destas tecnologias.

1 - Rob6s Autdbnomos: dispositivos que podem executar tarefas sem a intervenc¢ao do ser
humano, tomar decisdes e executar acoes devido estar equipados com sistemas de controle e
sensores (Pacchini, 2019).

2 - Big Data e Analytics: metodologias de armazenamento, extracdo, analise e aplicacdao
de estratégias baseadas em dados, provenientes, geralmente, de bancos extensos de
informacdes geradas de sistemas. A anadlise da big data pode ser de dados estruturados ou nao
estruturados, sendo esse Ultimo a analise é mais complexa (Sacomano et al., 2018).

3 - Realidade Aumentada: tecnologia que mistura o mundo real e o virtual, transformando
dados em animacdo ou imagens que serdo inseridas no cenario real, por meio de dispositivos

com 6culos, smartphone e tablets (Sacomano et al., 2018).
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4 - Manufatura aditiva: também conhecida como impressdo 3D, sdo sistemas onde as
pecas sao produzidas de forma que o material é depositado em camadas até formar o produto.
Com a impressao 3D, produtos complexos sdo feitos sob medida e ndao desperdicam nenhum
material (Almeida, 2019).

5 - Computacdo em nuvem: local onde se recebem, armazenam e compartilham
informagdes do processo produtivo. Com os dados na nuvem, a fabrica tem garantia da
seguranca das suas informacdes e funcionalidades da cadeia de suprimentos, além da facilidade
de aceso e descentralizagdo dos dados. A computagdo em nuvem permite que os usuarios
acessem dados e programas pelainternet, sem a necessidade de investir em hardware e software
local (Sacomano et al., 2018).

6 - Seguranca cibernética: a seguranca cibernética é um conjunto de praticas, processos
e solucbes tecnoldgicas que visam proteger sistemas criticos, redes e dados contra-ataques
digitais e uso nao autorizado (Sacomano et al., 2018).

7 - Internet das coisas: tecnologia que conecta objetos (coisas) a internet. A loT descreve
a rede de objetos fisicos incorporados a sensores, software e outras tecnologias com o objetivo
de conectar e trocar dados com outros dispositivos e sistemas pela internet. Um tipico sistema
de loT funciona por meio da coleta e troca de dados em tempo real, e tem trés componentes:
dispositivos inteligentes, conectividade e processamento de dados (Schwab, 2018).

8 - Integracao de sistemas: a integracao de sistemas na industria 4.0 pode ser dividida em
integracdo horizontal e vertical. A integracdo horizontal conecta todos os setores e sistemas em
uma cadeia produtiva de uma fabrica, desde o gerenciamento de fornecedores até a producao,
logistica e distribuicdo, permitindo que os setores trabalhem em conjunto e sincronia,
otimizando recursos e integrando analises de mercado aos processos fabris. Por outro lado, a
integracdo vertical conecta os sistemas especificos usados em cada etapa dos processos de
fabrica, permitindo que as atividades fluam sem a necessidade de intervencdo manual,
diminuindo o tempo de tomada de decisdo e auxiliando na gestao industrial (Pederneiras, 2019).

9 - Simulacdo digital: Ela permite a reproducdo virtual de processos e ambientes de
desenvolvimento e manufatura, possibilitando a virtualizacao fiel do funcionamento das plantas
e procedimentos industriais, abrangendo funcionarios, maquinas e funcdes operacionais

(Almeida, 2019).
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3 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa de cardter descritivo, uma vez que
Godoy (1995) menciona que esse método de pesquisa ndo se emprega estatistica na analise de
dados, logo ndo se mediu os eventos estudados. Dessa forma, as questdes e interesses foram se
definindo a medida que o estudo se desenvolveu. Como método um estudo de caso Unico,
conforme Hartley (1994), essa estratégia de pesquisa foi através de uma investigacdo detalhada
para compreender os processos de uma organizagao. A organiza¢ao estudada foi uma empresa
multinacional brasileira de grande porte, com mais de 4.000 funciondrios, fundada por um
imigrante japonés em 1948, fabricante de maquinas agricolas, localizada na cidade de Pompeia,
no estado de S3o Paulo, Brasil.

A pesquisa teve como 6tica investigar a implementacao das tecnologias habilitadoras da
industria 4.0 e identificou as novas oportunidades tecnolégicas com potencial aplicagdo na
realidade da empresa, buscando gerar beneficios e vantagem competitiva para o negdcio. A
coleta de dados foi realizada por meio de trés técnicas, a saber: entrevistas semiestruturadas,
levantamento de documentos e observagdo direta (Vergara, 2015).

As entrevistas semiestruturadas ocorreram de forma presencial e virtual, durante os
meses de outubro e novembro de 2023, seguindo um roteiro pré-definido com questGes abertas
atrelado ao objetivo da pesquisa. O grupo entrevistado foi composto por 6 profissionais da area
industrial: dois gerentes de manufatura (G1 e G2), um supervisor de engenharia (SE1), um
supervisor de almoxarifado (SA1), dois supervisores de producdo (SP1 e SP2). O conteudo das
entrevistas foi transcrito para as analises.

O levantamento de documentos consiste em apresentacdes em powerpoint de diretrizes
de planejamento estratégicos da organizacdo, e-mails e atas de reunides. Na observacdo direta
foram realizadas notas de campo para complementar e/ou confrontar com as informacdes
obtidas nas entrevistas, conferindo maior credibilidade na interpretacdo dos resultados.

Para a fase de analise de dados, estas se deram por meio de duas técnicas: a analise da
narrativa, segundo Alves e Blikstein (2006), a investigacdo com narrativas captura as experiéncias
humanas, com influéncias socioculturais e ambientais, sendo alcancado por observacGes, escuta,
leitura e interpretagao de texto; e a analise pattern matching, conforme elucidado por Trochim
(1989), envolveu uma tentativa de vincular, combinar ou relacionar um padrdo tedrico a um

padrdo observado na forma de impressdes, notas de campo e similares.
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Para a analise e discussdao dos resultados, definiu-se, também, que os elementos de
analises referente ao processo produtivo da industria e a vantagem competitiva da empresa
estdo vinculados a implementacdo de tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, ficando
definidos como: Elementos Constitutivos do Estudo (ECE), desdobrados em Elementos

Operacionais do Estudo (EOE), conforme Kerlinger (1979).

Tabela 1. Elementos Constitutivos do Estudo (ECE) e Elementos Operacionais do Estudo (EOE)
ECE EOE

EOE1.1 Identificar as tecnologias habilitadoras no
ECE1 tecnologias habilitadoras processo produtivo.

implementadas no processo
produtivo da industria.

EOE1.2 Analisar se essas tecnologias
implementadas estdo funcionando, conforme
planejado.

EOE2.1 Identificar se as tecnologias implantadas

ECE2 tecnologias habilitadoras ~
& estdo trazendo os resultados esperados.

fomentando vantagem competitiva
para a empresa.

EOE2.2 Identificar quais beneficios as tecnologias
trouxeram apéds a implantacao.

Fonte: Elaborado pelos autores

Definido ECE1l: tecnologias habilitadoras implementadas no processo produtivo da
industria e ECE2: tecnologias habilitadoras fomentando vantagem competitiva para a empresa,
a seguir apresentamos os resultados obtidos a partir da coleta e analise dos dados, conforme

citado anteriormente na metodologia.

4 Apresentacgao e discussao dos resultados

Esta se¢do apresenta os resultados coletados em campo e as discussdes acerca dos temas
pesquisados, apoiados na questdo de pesquisa: Como as tecnologias habilitadoras da industria
4.0, no processo produtivo, fomentam a vantagem competitiva? Buscou-se discutir os

constructos selecionados com os dados empiricos.

4.1 ECE1 tecnologias habilitadoras implementada no processo produtivo da industria

Na industria fabricante de mdquinas agricolas, como qualquer industria, possui um
processo produtivo. De uma maneira geral, processos produtivos sdo atividades que possui uma
entrada, ganham valor agregado e que geram uma saida. Por exemplo: recebimento de matéria-

prima, transformacdo da matéria-prima e conversdo da matéria-prima em produto.
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O processo produtivo industrial manufatureiro de maquinas agricolas tem um sistema
operacional complexo composto por um processo de recebimento, armazenamento e transporte
de materiais, areas de fabricacdo de pecas e componentes, compostas pelos processos: corte a
laser, estamparia, usinagem, soldagem, zincagem, pintura, tratamento térmico, injecdo e sopro
de plastico, areas de montagem de componentes, mecanicas, hidraulicos, pneumadticos e
elétricos-eletrénicos e linhas de montagem de maquinas agricolas. Além da mao de obra
especializada, como recurso no processo produtivo, sdo utilizadas ferramentas, instrumentos de
medi¢do para inspecdo, dispositivos, equipamentos e maquinas operatrizes com varios niveis de
tecnologias para produzir produtos conforme especificacdes técnicas de engenharia, dentro dos

padrdes de qualidade exigida e de acordo com as normas de seguranga e meio ambiente.

4.1.1 EOE1.1 Identificar as tecnologias habilitadoras no processo produtivo

Pacchini (2019), realizou uma revisdao da literatura para identificar as tecnologias
habilitadoras da industria 4.0, porém ele observou que ndo havia um consenso entre os autores
devido o tema ser recente. Dessa forma, ele fez uma pesquisa bibliografica para realizar o
levantamento das tecnologias citadas nos artigos selecionados, e com a utilizagcdo da curva ABC
e com a validagao de especialistas, foram identificadas e elencadas as tecnologias habilitadoras
mais relevantes, sendo elas: Big Data, Internet das Coisas, Computacdo em Nuvem, Robo
Colaborativo, Manufatura Aditiva, Sistema Fisico Cibernético, Realidade Aumentada e
Inteligéncias Artificial, conforme é mostrado nas figuras 1 e 2.

Na industria de maquinas agricolas selecionada, duas tecnologias da industria 4.0
destacadas e comum informadas por todos entrevistados GM1, GM2, SA1, SP1 e SP2 foram o
Manufacturing Execution Systems (MES) e Automated Guided Vehicle (AGV). Essas duas
tecnologias estavam parcialmente implementadas no parque fabril (no periodo das entrevistas),
integrando toda cadeia produtiva. Esse projeto estava em evidéncia naquele momento. Além da
grandiosidade da implementacdo, estava havendo a participagao e envolvimento de muitos
colaboradores e de todos os niveis hierarquicos da empresa.

Em paralelo ao projeto do MES, estava em andamento o projeto Product Lyfecycle
Management (PLM) integrado ao MES, com o objetivo de disponibilizar documentos de
engenharia e informagdes de processo de forma digital para o chao de fabrica, conforme citado
pelo SE1. J& a Manufatura Aditiva (MA) era bastante aplicada, porém em pequena escala,

somente na fabricacdo de pecas protétipos e conceitos, conforme lembrado pelo GM1.
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Figura 1 — Tecnologias habilitadoras da industria 4.0 identificadas

TECNOLOGIAS HABILITADORAS DA INDUSTRIA 4.0

T TECNOLOGIAS
SEQ. AUTORES A|B| C D|E|F |G| H I |J]|K|]L| M| N|O|P|Q|R s T
1 Ahuet-Garza.. Kurfess (2018) X | X X X X X
2 Berger (2016) X | X XX X X]| X ]| X X
3 Bortolini et al. (2017) X | X[ X X XX | X] X X
4 Chhetri et al. (2017) x| X X X X | X | x| % | %
5 CNI (2016) X | X X XX % F
6 Coelho (2016) X X X X
7 |Dombrowski; Richter, Krenkel (2017)] % | % X | x| % X | %
8 Gerberi et al. (2015) X X | X [ X[ X | X[ X| X[ X
9 |Geissbauer, Vedso; Schrauf (2016) | X | X XXX X XX X X X
10 Guoping; Yun; Aizhi (2017) X X XX x
1 Liu; Xu (2017) % X X | X[ K| X | X | x| x| %
12 Lu (2017) % x| % X x| X X
13 Peraira;, Romero (2017) X X X X X | X X
14 Roblek; Me3ko; KrapeZ (2016) X X X X X | X X
15 Santos etal (2017} x| X X x| X X x| X X
16 Schimitd et al. (2015) X X X X X
17 Schwab (2016) x| X X X | X x| X X X
18 Xu: Xu; Li (2018) X | X X X X
19 Zhong et al. (2017) X X X X X
TOTAL 811 3 |7 (19| a[17[11|8|13]6|6|a[s|2[1]2]1]2]2
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SEGURANCA REALIDADE INTELIGENCIA MATERIAL TECHOLDGIAS
C | SMULACAD |IF| Ceconenca aomentaDa |- ARTIFICIAL INTELISENTE I"I LDCABEA%D

Fonte: Pacchini (2019)

A aplicagdo da Internet das Coisas (loT) e Big Data, facilita a conexdo de dispositivos em

varias maquinas e equipamentos industriais, transmitindo dados e armazenando em servidores

locais ou em nuvem (Computacdo em Nuvem). A automatizacdo de alguns processos de

fabricacdo de pecas, pintura e montagem de subconjuntos e robotizacdo em processos de solda

e manipulagdo para alimentacdo de maquinas de injecdo e usinagem, foram observados e

mencionados pelos GM2, SP1, SP2 e SE1.

Figura 2 — Curva ABC das tecnologias habilitadoras
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Fonte: Pacchini (2019)
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Na nova planta da empresa foi implantado o sistema de armazenagem automatizada
(transelevador e miniload), com sistema Warehouse Management System (WMS) integrado com
o Enterprise Resource Planing (ERP), conforme relato do SA1l. Internet industrial 5G
implementado na nova planta fabril para suportar a conectividade das maquinas e melhorar a
velocidade de transmissdo dos dados, segundo o GM1. Alto investimento em sistema de
segurancga cibernética para garantir a protecao das informagdes da operagdo, conforme é
observado com a disseminacdo de informativos e politicas de seguranca internas desenvolvidos

pelo departamento de TI.

4.1.2 EOE1.2 Analisar se essas tecnologias implementadas estdao funcionando, conforme
planejado

As tecnologias habilitadoras da industria 4.0 sdo inovagOes tecnoldgicas nas automacoées
das operacgdes e na drea da tecnologia da informacao inseridas no processo de digitalizacdao da
manufatura, conectando mdquinas e sistemas operacionais, para buscar aumento de
produtividade, melhor eficiéncia operacional, melhor qualidade e maior flexibilidade nos
processos (Schwab, 2018).

As industrias brasileiras tém enfrentado varios desafios para conseguir implementar as
novas tecnologias da industria 4.0, pois tem deparado com barreiras técnicas para a adogdo das
tecnologias habilitadoras. Como por exemplo, a falta de conhecimento, infraestrutura deficiente,
baixo poder de investimento em tecnologia, falta de mao de obra qualificada, adaptacdo de
processos e formas de relacionamento, regulamentacdo e dificuldade de demonstrar retorno
sobre o investimento (Portes, 2023).

Na industria fabricante de madquinas agricolas, GM1, GM2, SA1, SP1, SP2 e SEl
informaram que as novas tecnologias implementadas estdo funcionando e gerando impactos
positivos na operagdo. Porém, relataram que tiveram e estdo tendo grandes desafios desde o
planejamento até a sua implementacdo e em alguns casos demostrar retorno financeiro sobre o
investimento. De acordo com GM2, SA1 e SE1, a integracao de sistemas foi um dos principais
desafios da implantacdo da industria 4.0, tanto na integracao de sistemas de informacdo entre o
MES, ERP e o PLM, como na integracdo com sistemas de maquinas e/ou equipamentos de
distintos fabricantes.

GM1, SP1, SA1 e SE1 acrescentaram outros desafios relevantes da industria 4.0 que tem
enfrentado na empresa, que é a necessidade de mudanca cultural na organizacdo e a capacitacdo

das pessoas para absorver essas novas tecnologias. Para enfrentar esses desafios a organizacao
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tem capacitado os colaboradores através de treinamentos, realizando benchmarking em outras
instituicdes, envolvendo-os de forma colaborativa nos desenvolvimentos e testes das
tecnologias, gerando condicdes para desenvolver uma mentalidade inovadora e flexibilidade
para lidar com as novas tecnologias. De acordo com SP1, ha dificuldade de desenvolver

fornecedores que oferecam solugdes tecnoldgicas robustas e que garanta a entrega prometida.

4.2 ECE2 Tecnologias habilitadoras fomentando vantagem competitiva para a empresa

As tecnologias habilitadoras tém como objetivo desenvolver um ecossistema industrial
inteligente com processos auténomos, flexiveis e integrados com dados em tempo real para
tomada de decisdo cada vez mais preciso, capazes de respostas eficientes e eficazes aos seus
clientes, adaptando as novas demandas do mercado e melhorando a experiéncia do cliente, com
a premissa de melhorar a qualidade dos produtos e servigos e reduzir os desperdicios e custos
ao longo de toda a cadeira de valor, além de melhorar as condi¢cdes de trabalho e
sustentabilidade da empresa. As empresas que adotam os conceitos da industria 4.0 puderam
promover uma maior vantagem competitiva diante de um cendrio de competitividade global

(Accept, 2019).

4.2.1 EOE2.1 Identificar se as tecnologias implantadas estdo trazendo os resultados esperados.

A implementacdo das tecnologias habilitadoras da industria 4.0 nos processos produtivos
da industria tem trazido resultados significativos. Entre maio de 2018 e outubro de 2019, o
Servico Nacional de Aprendizagem (SENAI) realizou um programa-piloto pioneiro “Industria Mais
Avangada” em 43 empresas de 24 estados, onde foram utilizadas tecnologias digitais de baixo
custo, que aumentaram 22% em média a capacidade produtiva de micro, pequenas e médias
empresas do segmento metalmecanica, alimentos e bebidas, calcados e vestudrios e moveleiro,
demonstrando o potencial que as novas tecnologias podem trazer para aumentar a
competividade dos negdcios (CNI, 2019).

As empresas da regido do Nordeste foram as que alcancaram maior ganho de
produtividade, com aumento de 28,2% na média. Na sequéncia, as empresas do Centro-Oeste
(22,44%), Norte (22,29%), Sudeste (18,42%) e Sul (6,37%) (Ind4.0, 2019). Segundo Boer et al.,
(2020), um grupo seleto de fabricantes aplicaram uma variedade de recursos das tecnologias
digitais em suas operacdes e alcancou resultados significativos em seus negécios. Essas empresas

registraram redugdes de 30 a 50% no tempo de indisponibilidade das maquinas, aumento de 15
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a 30% na produtividade da mao de obra, aumento de 10 a 30% de eficiéncia e redugdes de 10 a
20% no custo da qualidade. Além dos ganhos ndo mensurdveis, como: aumento de flexibilidade
operacional para melhorar a experiéncia dos clientes e rdpida resposta ao mercado na oferta de
produtos e servigos.

Segundo SP2 e GM2, da industria de maquinas agricolas, o parque fabril com as maquinas
conectadas a rede de internet, coletando os dados em tempo real e disponiveis para os usuarios,
permitiu tomar acdes mais rapidas e assertivas. Com o acesso aos dados gerados de maquinas,
possibilitou os analistas enxergarem varias oportunidades de melhorias nos processos
produtivos. Assim, promovendo projetos de melhorias que alcancaram resultados positivos,
como: aumento da eficiéncia operacional com aumento da produtividade e reducdo de
desperdicios de atividades que ndo agregam valor, melhoria na qualidade dos produtos, reducao
de refugos e retrabalhos, reducdao de custo dos produtos e redugcdao no tempo de entrega,
conforme mencionado por SP1, GM1, GM2 e SE1.

Ja o sistema de armazenagem automatizada e AGV para abastecimentos das linhas de
montagem reduziu tempo de entrega e movimenta¢ao de materiais, melhorou a ergonomia e
seguranca dos operadores e melhorou a acuracidade na separacao de pecas, de acordo com o
SAl.Com o PLM integrado ao MES, permitiu ilustrar aos montadores, o sequenciamento e roteiro
de montagem de conjuntos e maquinas, em 3D ou video, e consequentemente reduziu os erros

operacionais de montagem ou esquecimento de componentes, segundo o SE1.

4.2.2 EOE 2.2 Identificacdo de quais beneficios as tecnologias trouxeram apds a implantacao

Os beneficios das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 sdo diversos, onde essas
novas tecnologias vém sofrendo evolucdo constante e ao longo do tempo vem surgindo outras
tecnologias inovadoras que tem impactado diretamente as empresas e a sociedade. Alguns
desses beneficios incluem: aumento da eficiéncia operacional, reducdo de custos e aumento da
capacidade produtiva gerados pelo aumento de eficiéncia e ganhos de produtividade, melhoria
na qualidade de produtos e servicos oferecidos, maior flexibilidade na producdo permitindo a
personalizacdo de produtos de acordo com as necessidades e expectativas dos clientes. Isso
torna a tomada de decisdao mais precisa devido a integracdo e conectividade das maquinas,
processos e sistemas, facilitando a troca de informagdes em tempo real, maior seguranga
operacional e dos dados com a utilizacdo das tecnologias de ciberseguranca e desenvolvimento
sustentdvel das empresa, por meio de reducdo de aspectos e impactos ambientais, reducdo de

desperdicios e ado¢do de praticas mais sustentaveis na cadeia produtiva (Silva e Scur, 2021).
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Dessa forma, os beneficios sdo variaveis de acordo com o nivel de adoc¢do das tecnologias
habilitadoras pela empresa. Porém, a implementacao das tecnologias da industria 4.0 também
traz grandes desafios e requer investimentos significativos que tragam retorno a empresa,
capacitacdo de profissionais para suportar essas tecnologias e mudangas na cultura
organizacional. Entretanto, os beneficios sdo significativos e podem impulsionar o crescimento
das empresas, gerando oportunidades para o negdcio e fomentar a competitividade.

De acordo com GM1 e GM2, as tecnologias habilitadoras implantadas no processo
produtivo da empresa fabricante de maquinas agricolas gerou inimeros beneficios, como por
exemplo: a reducdo de custos dos produtos, aumento da eficiéncia operacional e da
produtividade, melhoria no controle e na qualidade dos produtos e a reducao do lead time de
producdo. Além destes, houve melhorias na ergonomia e seguranca dos colaboradores, na
reducdo de atividades que ndo agregam valor ao produto e servico, na reducdo de refugos e
retrabalhos, na redugao de erros operacionais. Foi possivel observar, também, que aumentou a
eficiéncia na rastreabilidade, a agilidade na resolucdo de problemas, nas tomadas de decisdo e
na assertiva e otimizagdo da drea fabril. Todos esses beneficios gerados contribuiram

significativamente para aumentar a competitividade da empresa no mercado global.

4.3 Discussao dos resultados.

Passamos, entdo, para a etapa de reflexdo e discussdo dos resultados. Retomando a
qguestdo de pesquisa: Como as tecnologias habilitadoras da industria 4.0, no processo produtivo,
fomentam a vantagem competitiva? E apoiado pela revisdo bibliografica e nos dados coletados,
propomos as seguintes reflexdes:

(R1) - Identificar as tecnologias habilitadoras no processo produtivo: A empresa esta em
um nivel de maturidade da industria 4.0. Foi observado que ha setores com diferentes niveis de
maturidade, devido ao grau de adogdo das tecnologias habilitadoras em seus respectivos setores
e departamentos. A empresa tem buscado fazer avaliagcbes para entender qual é o estagio que
se encontram e, dessa forma, identificar as oportunidades para evoluir tecnologicamente. O
entendimento de quais sdo as tecnologias habilitadoras, e como estas estdo inseridas nos
processos da empresa, é fundamental para definir as prioridades e adotar as mais emergenciais,
gue poderdo trazer mais beneficios com sua implementacdo. Com base nas informacdes obtidas

nas entrevistas, nos documentos e nas observacdes feitas, a empresa tem adotado as novas
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tecnologias nos seus processos produtivos e com o tempo evoluindo a sua maturidade da
industria 4.0.

(R2) - Analisar se essas tecnologias implementadas estdao funcionando: As tecnologias,
habilitadoras por serem inovagdes tecnoldgicas, sao inerentes os desafios em sua adoc¢do, pois
requer conhecimento técnico, ou seja, necessitam de profissionais capacitados, tanto para o
desenvolvimento da tecnologia, como para operagao, fornecedores e parceiros capacitados,
investimento significativos, mais seguranca dos dados da empresa e questdes de regulamentacao
para garantir uma implementa¢ao adequada e eficaz conforme requerido e desejado no projeto.

A empresa atende o mercado brasileiro e externo e tem mais de sete décadas de
existéncia, consequentemente, possui em seu parque fabril equipamentos antigos em
funcionamento, com tecnologias obsoletas, equipamentos de diversos fabricantes com sistemas
e softwares distintos. Isso tem gerado grandes desafios a empresa, para conexao, comunicagao
e integracdao das maquinas. Consequentemente, com isso, ha um aumento da demanda por
maior seguranga cibernética devido a crescente conectividade e complexidade dos sistemas
industriais. Os desafios se estendem tanto para equipe técnica interna, como para os
fornecedores e parceiros. Porém, a empresa vem superando esses desafios e conseguindo
colocar em funcionamento as tecnologias adotadas, gerando muito aprendizado e maturidade
nas inovacoes.

(R3) - Identificar se as tecnologias implantadas estdo trazendo os resultados esperados: a
adocdo e implementacdo das tecnologias da industria 4.0 tem trazido diversos beneficios e
oportunidades para os negdcios, embora a maioria das literaturas e publicacdes ndo fornecerem
os resultados quantitativos alcancados. Isso também ocorreu nas entrevistas, em que as
informagdes compartilhadas dos beneficios alcangados eram qualitativas. Os resultados
dependem da qualidade do planejamento e implementagao das tecnologias e a melhoria dos
resultados estd sendo alcancado através da constancia de aprendizagem e capacitacdo, andlise
critica dos dados e melhoria continua, conforme mencionado pelo GM1.

(R4) - Identificar quais beneficios as tecnologias trouxeram apds a implantacdo: os
beneficios dependem do grau de aderéncia e implementacdo das tecnologias habilitadoras da
industria 4.0 na empresa. Com a implantacdo das novas tecnologias no processo produtivo da
industria fabricante de maquinas agricolas foi possivel obter beneficios que contribuirdo para a
competitividade da organizacdo. Como resultado da analise, verificou-se um crescimento da
eficiéncia operacional, devido ao aumento da produtividade, melhoria da qualidade dos

produtos e no controle de qualidade e do processo. Verificou-se, também, uma redugdo de
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perdas, na forma de refugos e de custo da ndo qualidade, reducdao dos riscos ergonémicos e
aumento da seguranca operacional, melhores niveis de atendimento e prazo de entrega.

Além desses, houve uma melhora na gestdo das operacgées, da qualidade da informacao,
com a reducdo de papel na fabrica, na qualidade das informacGes na fabrica. Por fim, houve um
aumento do OEE (Overall Equipment Effectiveness), melhorou o sistema de seguranca cibernética
e com a internet 5G oferecendo maior velocidade de conexdo, com menor laténcia, ficou mais
facil a comunicacdo e o compartilhamento de dados de maquinas em tempo real, contribuindo

para uma melhor tomada de decisao.

5 Consideragoes Finais

O objetivo deste estudo foi compreender como as tecnologias habilitadoras da industria
4.0, no processo produtivo de uma industria fabricante de maquinas agricolas, fomentam a
vantagem competitiva. Para alcancar esse objetivo foi realizado uma pesquisa qualitativa, por
meio de um estudo de caso, onde foram realizadas entrevistas, analise documental e
observacgoes diretas. A partir da andlise dos resultados entendemos que a empresa estudada é
competitiva no mercado de atuagdao, nacional e global, principalmente por estar sempre
inovando em seus produtos, processos e servicos, desde a sua fundacgdo até hoje. Isso evidencia
gue a empresa realmente segue os seus valores. Nesse contexto citamos dois dos dez valores da
empresa: “Cliente Feliz” e “Espirito Inovador”.

Como limitagdes, aponta-se um baixo nimero de entrevistados, mas em func¢do da
ampliacdo da empresa e com as mudancas para um novo prédio industrial, em outro distrito, no
periodo da coleta de dados, limitou-se a realizacdo de entrevistas. Outro ponto limitador foi o
fato de que algumas entrevistas tiveram que ser realizadas de forma online, o que acabou
restringindo um pouco o didlogo e minimizando possiveis contribuicdes adicionais na coleta dos
dados. Como futuras linhas de pesquisa, sugere-se a realizacdo de comparativos com outras
organizacdes, do mesmo setor de atuacdo ou ndo, de diferentes portes e com empresas de nivel
nacional ou global.

Os estudos que abrangem o tema Industria 4.0 seguem sendo relevantes para as
organizagdes, tanto no Brasil como no mundo, pois os desafios para as empresas sao grandes,
como altos investimentos em solugbes tecnoldgicas, adaptacdo de processos e formas de
relacionamentos entre empresas ao longo da cadeia produtiva, competéncia técnica e mudanca

cultural.

€oLOQUIO - Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 22, n. 2, abr./jun. 2025 274



Referéncias

ACCEPT. Vantagens da industria 4.0: A nova era da competitividade. 2019. Disponivel em:
https://www.accept.pt/vantagens-da-industria-40-competitividade/. Acesso em: 18 julho.
2023.

ALMEIDA, P. S. Principios basicos, aplicabilidade e implantagao na area industrial. 1. ed. S3o
Paulo: Erica, 2019.

ALVES, M.; BLIKSTEIN, I. Analise da narrativa. In: GODOI, C., MELLO, R. & SILVA, A. (orgs).
Pesquisa Qualitativa em Estudos Organizacionais: paradigmas, estratégias e métodos. Editora
Saraiva. 2006. p. 403-428.

ANDRADE, R. B. Reversao da desindustrializacao é crucial para o Brasil crescer de forma
sustentavel. 2022. Disponivel em: https://noticias.portaldaindustria.com.br/artigos/robson-
braga-de-andrade/reversao-da-desindustrializacao-e-crucial-para-o-brasil-crescer-de-forma-
sustentavel/. Acesso em: 20 abril. 2023.

AREND, S. C.; LUZ, M. W. da. A Desindustrializacdo no COREDE Paranhana-Encosta da Serra (RS)
entre os anos de 1985 e 2020. COLOQUIO — Revista do Desenvolvimento Regional, v. 19, n. 4,
out./dez., p. 98-115, 2022.

BOER, E.; FRITZEN, S.; KHANAM, R.; LEFORT, F. Preparing for the next normal via digital
manufacturing’s scaling potential. McKinsey & Company. 2020. Disponivel em:
https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/preparing-for-the-next-
normal-via-digital-manufacturings-scaling-potential#/. Acesso em: 16 julho. 2023.

BOSTON CONSULTING GROUP (BCG). Industry 4.0: The future of productivity and growth in
manufacturing industries. 2015. Disponivel em:
https://www.bcg.com/publications/2015/engineered_products_project_business_industry 4 f
uture_productivity_growth_manufacturing_industries. Acesso em: 19 abril. 2023.

CANO, W. A desindustrializacdo no Brasil. Economia e Sociedade, v. 21, p. 831-851, dez. 2012.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). Importancia da indastria. 2023. Disponivel
em: https://www.portaldaindustria.com.br/estatisticas/importancia-da-
industria/#:~:text=A%20import%C3%A2ncia%20da%20Ind%C3%BAstria%20para,empresarial%2
0em%20pesquisa%20e%20desenvolvimento. Acesso em: 17 abril. 2023.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). Perfil da industria brasileira. 2023. Disponivel
em: https://industriabrasileira.portaldaindustria.com.br/grafico/total/producao/#/industria-
total. Acesso em: 2 margo. 2023.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). Perfil da industria brasileira. 2022. Disponivel
em: https://industriabrasileira.portaldaindustria.com.br/grafico/total/exportacoes/#/industria-
transformacao. Acesso em: 21 abril. 2023.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). O futuro da industria. 2022. Disponivel em:
https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/inovacao-e-tecnologia/industria-40-69-das-
industrias-brasileiras-fazem-uso-de-tecnologia-digital-no-brasil/. Acesso em: 7 maio. 2023.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). Industria 4.0: Entenda seus conceitos e
fundamentos. 2019. Disponivel em: https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-
z/industria-4-0/. Acesso em: 16 julho. 2023.

FURTADO, C. Teoria e Politica do Desenvolvimento Economico. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1983.

€oLOQUIO - Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 22, n. 2, abr./jun. 2025 275


https://www.accept.pt/vantagens-da-industria-40-competitividade/
https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/preparing-for-the-next-normal-via-digital-manufacturings-scaling-potential#/
https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/preparing-for-the-next-normal-via-digital-manufacturings-scaling-potential#/
https://www.bcg.com/publications/2015/engineered_products_project_business_industry_4_future_productivity_growth_manufacturing_industries
https://www.bcg.com/publications/2015/engineered_products_project_business_industry_4_future_productivity_growth_manufacturing_industries
https://www.portaldaindustria.com.br/estatisticas/importancia-da-industria/#:~:text=A%20import%C3%A2ncia%20da%20Ind%C3%BAstria%20para,empresarial%20em%20pesquisa%20e%20desenvolvimento
https://www.portaldaindustria.com.br/estatisticas/importancia-da-industria/#:~:text=A%20import%C3%A2ncia%20da%20Ind%C3%BAstria%20para,empresarial%20em%20pesquisa%20e%20desenvolvimento
https://www.portaldaindustria.com.br/estatisticas/importancia-da-industria/#:~:text=A%20import%C3%A2ncia%20da%20Ind%C3%BAstria%20para,empresarial%20em%20pesquisa%20e%20desenvolvimento
https://industriabrasileira.portaldaindustria.com.br/grafico/total/producao/#/industria-total
https://industriabrasileira.portaldaindustria.com.br/grafico/total/producao/#/industria-total
https://industriabrasileira.portaldaindustria.com.br/grafico/total/exportacoes/#/industria-transformacao
https://industriabrasileira.portaldaindustria.com.br/grafico/total/exportacoes/#/industria-transformacao
https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/inovacao-e-tecnologia
https://noticias.portaldaindustria.com.br/noticias/inovacao-e-tecnologia
https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/industria-4-0/
https://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-a-z/industria-4-0/

GEISSBAUER, R.; VEDSO, J.; SCHRAUF, S. Industria 4.0: Digitalizagdo como vantagem
competitiva no Brasil. PricewaterhouseCoopers Brasil, 2016. Disponivel em:
https://www.pwc.com.br/pt/publicacoes/servicos/assets/consultoria_negocios/2016/pwc-
industry-4-survey-16.pdf. Acesso em: 20 abril. 2023.

GODOY, Arlida S. Introdugao a pesquisa qualitativa e suas possibilidades. Revista de
Administra¢ao de Empresas, v. 35, n. 2, p. 57-63, 1995.

HARTLEY, Jean F. Case studies in organizational research. In: CASSEL, Catherine; Symon, Gillian
(eds.) Qualitative methods in organizational research: A practical guide. Sage Publications,
1994. p. 208-229.

IND4.0. Tecnologias da Industria 4.0 aumentam em 22%, em média, produtividade em PMEs.
2019. Disponivel em: https://www.industria40.ind.br/noticias/19206-tecnologias-da-industria-
40-aumentam-em-22-em-media-produtividade-em-pmes. Acesso em: 17 julho. 2023.

KERLINGER, Fred N. Metodologia da pesquisa em ciéncias sociais: um tratamento conceitual.
EPU/EDUSP, Sdo Paulo: 1979.

PACCHINI, A. P. T. O grau de prontidao das empresas industriais para implantagdo da industria
4.0: Um estudo no setor automotivo brasileiro. Tese de Doutorado em Engenharia de
Producdo. Universidade Nove de Julho. Sdo Paulo, SP, Brasil. 2019.

PAZ, P. P.; LAMBERTI, E. Planejamento e Industrializacdo: relacdes com o desenvolvimento de
Mato Grosso do Sul (MS). COLOQUIO - Revista do Desenvolvimento Regional, v. 19, n. 4,
out./dez., p. 74-97, 2022.

PEDERNEIRAS, G. Integracao de sistemas na Industria 4.0. 2019. Disponivel em:
https://www.industria40.ind.br/artigo/17953-integracao-entre-sistemas-na-industria-40.
Acesso em: 28 outubro. 2023.

PORTES, R. 10 obstaculos para a implementag¢ao da industria 4.0 no Brasil. 2023. Disponivel
em: https://www.startse.com/artigos/10-obstaculos-para-a-implementacao-da-industria-40-
no-brasil/. Acesso em: 19 julho. 2023.

RODRIGUES JUNIOR, J. E.; LIMA, E. de S. Distribui¢do especial das atividades agricolas e nio
agricolas nas microrregides piauienses. COLOQUIO — Revista do Desenvolvimento Regional, v.
19, n. 4, out./dez., p. 207-233, 2022.

SACOMANO, J. B.; GONCALVES, R. F.; SILVA, M. T.; BONILLA, S. H.; SATYRO, W. C. Industria 4.0:
conceitos e fundamentos. 1. ed., S3o Paulo: Edgard Blicher Ltda, 2018.

SCHWAB, K. A Quarta Revolugdo Industrial. 1. ed., S3o Paulo: Editora Edipro, 2018.

SILVA, J. A. Regional deindustrialization: concepts, causes, effects and the Brazilian case. Gestao
& Produgdo, v. 26, n. 4, p. 1-12, 2019.

SILVA, E.; SCUR, G. Influéncias das tecnologias habilitadoras da industria 4.0 sobre a
sustentabilidade: Enfoque no Tripple Bottom Line. EMPRAD — Encontro dos Programas de Pés-
graduagdo Profissionais em Administracdo. FEA/USP. Sdo Paulo, 2021.

TROCHIM, W. M. K. Outcome Pattern Matching and Program Theory. Evolution and Program
Planning, v.12, p. 355-66, 1989.

VERGARA, Sylvia C. Métodos de Pesquisa em Administracdo. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2015.

€oLOQUIO - Revista do Desenvolvimento Regional - Faccat - Taquara/RS - v. 22, n. 2, abr./jun. 2025 276


https://www.pwc.com.br/pt/publicacoes/servicos/assets/consultoria_negocios/2016/pwc-industry-4-survey-16.pdf
https://www.pwc.com.br/pt/publicacoes/servicos/assets/consultoria_negocios/2016/pwc-industry-4-survey-16.pdf
https://www.startse.com/artigos/10-obstaculos-para-a-implementacao-da-industria-40-no-brasil/
https://www.startse.com/artigos/10-obstaculos-para-a-implementacao-da-industria-40-no-brasil/

