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O rapido avanco da tecnologia traz profundas alteracdes na
configuragdo das indudstrias atualmente. Este novo cenario, marcado
pela digitalizacdo e integracdo ao longo de toda a cadeia caracteriza a
Industria 4.0. Esta nova concepgao representa uma forma de lidar com
as rapidas mudancas vigentes e suas tecnologias serdo capazes de
aumentar a digitalizacdo e a automacdo de ambientes industriais,
permitindo respostas mais rapidas as necessidades emergentes. Todo
este contexto estd rodeado por incertezas, pois ndo ha clara
compreensdo na literatura sobre as dificuldades encontradas para a
adocdo destas novas ferramentas ou quais estratégias podem ser
adotadas para tal agdo. Diversos estudos recomendam cautela no
processo de implementacdo, buscando verificar se os impactos destas
ferramentas na organizacao trardo de fato os beneficios prometidos na
literatura. Desta forma, o objetivo deste trabalho é compreender quais
sao as incertezas associadas a ado¢ao de tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0 em empresas situadas no Brasil. A metodologia adotada
conta com uma revisdo de literatura sobre os conceitos de Industria 4.0
e de Incerteza, visando a identificacdo de barreiras associadas a adocao
das tecnologias; e uma coleta de dados feita por meio da aplicacéo de
um questionario online com perguntas abertas e fechadas. Dentre os
principais resultados, verifica-se que incertezas técnicas e
organizacionais sdo as que mais marcam este cendario do estudo, sendo
recomendados a realizagdo de testes prévios antes da adogdo das
tecnologias e o cuidado com a comunicacdo das informagdes aos
envolvidos, para que haja clara compreensdo e todos possam evoluir
simultaneamente.
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1. Introducéo
A Industria 4.0 marca uma era de intensificacdo da digitalizacdo e automacao nos ambientes
industriais, em que a comunicagéo e a integragdo entre 0s processos sdo potencializadas por
cadeias de valor digitais (OESTERREICH E TEUTEBERG, 2016). Isto fard& com que o
desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo passem a desempenhar papeis fundamentais nas
organizacOes contemporaneas. Além disso, as mudancas trazidas pela adoc¢do da Industria 4.0
influenciardo toda a cadeia de valor e proporcionardo um ambiente propicio para modelos de
negocios inovadores (BARATA et al., 2018).
Uma transicdo bem-sucedida para a Inddstria 4.0 pode proporcionar as empresas ganhos
relevantes, com a adogdo de novas ferramentas que aprimoram a tomada de decisdes e
promovem o uso mais eficiente dos recursos (KAGERMANN et al., 2013). Apesar dos aspectos
otimistas por tras da Industria 4.0, a literatura desenvolvida sobre este campo ainda estd em
desenvolvimento. Os trabalhos publicados focam na conscientizacdo das empresas quanto a
necessidade de novos comportamentos para a adocdo das tecnologias emergentes, sendo
relevante em estudos futuros verificar se as abordagens ja adotadas pelas empresas resultam em
estratégias bem-sucedidas (PICAROZZI et al., 2018).
Neste cenario, um aspecto importante a ser investigado na Industria 4.0 sdo as incertezas
associadas a sua adocdo. O conceito de Industria 4.0 é repleto de alto nivel de incerteza em
muitos aspectos: econdmico, social, juridico, entre outros. Estudar este construto trara
dimensdes tanto de oportunidades quanto ameagas relativas a essas novas tecnologias. E preciso
identificar areas potenciais cujas pesquisas devem ser priorizadas visando minimizar incertezas
e seus efeitos negativos, tanto no processo de adocdo quanto de manutencdo destas tecnologias
(MAGRUK, 2016). A compreensdo destas incertezas permitira que melhores decisdes possam
ser tomadas, e as ferramentas avangadas de previsao, coleta e tratamento de dados s&o uma boa
alternativa para mitigar os fatores desconhecidos pelos gestores (LEE et al., 2014).
Isto mostra a relevancia de se compreender as incertezas na Inddstria 4.0. O aumento da
complexidade em todos os niveis da empresa, resultante da adocéo das novas tecnologias, cria
incertezas sobre as respectivas capacidades organizacionais e tecnoldgicas e quais estratégias
sdo adequadas para desenvolvé-las. Empresas de todo o mundo estdo enfrentando desafios
substanciais devido aos recentes desenvolvimentos ambientais, sociais, econémicos e
tecnoldgicos e incertezas precisam ser mitigadas (SCHUMACHER et al., 2016).
Muitos executivos se perguntam com razdo por onde e como comecar a adocao das tecnologias.
Alguns questionamentos sdo relevantes: Quais dados seriam mais benéficos e quais fatores
causam problemas? Quais tecnologias proporcionariam o maior retorno do investimento para
1
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uma empresa e quais tecnologias a empresa deve evitar? (SUNG, 2018). Apesar das repetidas
afirmacGes de que as tecnologias estdo prontas para aplicagdo, € incerto como elas funcionaréo
em um ambiente de producdo no mundo real. Os autores relataram experiéncias anteriores com
processos de automacao e concluiram que o grau de estabilidade do processo produzido em
condicdes de laboratério demora-se para alcancar na pratica (KRZYWDZINSKI et al., 2016)
Apos estudar politicas de industrializacdo em paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil,
Bogoviz et al (2019) verificaram que poucos sdo 0s documentos normativos e legais oficiais
relacionados a questao da transi¢do para a Indudstria 4.0, sendo necessario um suporte maior das
instituicGes de pesquisa neste topico.

Schumacher et al. (2016) alegam que uma visdo tdo abrangente como a trazida pela Industria
4.0 pode dificultar a decisdo sobre quais tecnologias adotar. Para os autores, estas ddvidas sdo
relevantes inclusive para as pequenas e médias empresas manufatureiras, pois estas também
ndo sabem ao certo o esforco financeiro necessario para a aquisicdo dessa nova tecnologia e o
impacto geral em seu modelo de negdcios. Logo, para superar a crescente incerteza das
empresas de manufatura em relacdo a ideia da Industria 4.0, é necessaria uma clara
compreensdo do cendrio para fornecer orientacdo e suporte para alinhar estratégias e operacées
de negécios.

Percebe-se que apesar de todo o aspecto otimista com a Industria 4.0, varios estudos
recomendam parcimdnia e analises cuidadosas quanto ao processo de adocao das tecnologias e
seus impactos na organizacdo. Compreender o efeito desse fendmeno auxiliara diversas
empresas a adotarem uma estratégia mais assertiva para se enquadrar nesta realidade industrial.
Com base em todo o exposto, pode-se dizer que as incertezas levantadas em um determinado
pais ou regido ndo serdo necessariamente as mesmas em outras. Isto faz concluir que estudos
sobre incertezas em indUstrias localizadas no Brasil sdo um bom campo a ser explorado e podem
trazer insights a outras empresas que desejam adotar estas tecnologias estando em um ambiente
que compartilha da mesma cultura, clima, lingua, entre outros fatores.

Desta forma, o presente trabalho busca responder a seguinte pergunta de pesquisa: quais sao as
incertezas associadas a adogdo de tecnologias habilitadoras da Inddstria 4.0 em empresas
situadas no Brasil?

O objetivo é compreender eventuais dificuldades no processo de adocdo destas novas
ferramentas e verificar se barreiras e dificuldades ja levantadas por algumas pesquisas empiricas
refletem ou ndo a mesma realidade encontrada na literatura. As incertezas apontadas neste
trabalho podem servir de inspiracdo e apoio para outras empresas que desejam implantar estas

tecnologias mas ndo possuem um planejamento adequado para tal acdo.
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2. Referencial tedrico

2.1 Industria 4.0 — Conceitos gerais

Pode-se interpretar a Industria 4.0 como um conceito marcado pela digitalizacdo e automacéo
de processos e uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) nas operagdes de
producdo (LU, 2017). Complementarmente, a Industria 4.0 representa o uso dos chamados
Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) para a geracdo de fabricas inteligentes, cuja tendéncia € reduzir
a dependéncia humana no controle de maquinas (SANDERS et al., 2016).

A Industria 4.0 pode ser compreendida como o resultado da integracdo de diversas tecnologias
aos processos produtivos, as quais orientam a forma como esses processos sao atualmente
estruturados e conduzidos (SCHWAB, 2016). Neste aspecto, Rufmann et al. (2015), em uma
cartilha da Boston Consulting Group, sintetizam 9 pilares que sustentam esta nova Revolucao
Industrial. Cada um destes pilares traz impactos diferentes no sistema produtivo, conforme

demonstra a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Pilares da Industria 4.0 e suas respectivas caracteristicas

Pilar Caracteristicas

Robos autbnomos Interagem com outros robds do sistema, agindo em conjunto
com o fator humano e proporcionando maior seguranga. Com
0 passar do tempo, custardo cada vez menos e proporcionarao
um leque maior de possibilidades de atuagéo.

Internet das Coisas Permite a comunicacdo entre aparelhos, descentraliza o
controle das informac@es e da tomada de decisdes.

Big Data A coleta e analise eficaz de grandes quantidades de dados
levantadas otimizam a qualidade do produto e servem de
suporte para tomar decisdes em tempo real.

Simulagéo Aproximam o mundo real do virtual, permitindo testes dos
mais diversos aspectos da industria, sem alterar o espaco fisico
e oferecendo informagdes importantes como tempo de setup e
qualidade.

Integracdo horizontal e vertical Integracdo e compartilhamento de dados em todos os niveis do
sistema, oferecendo maior valor & cadeia e permitindo
inclusive a automac&o de alguns processos.

Nuvem Aumento do volume do armazenamento de dados. Maior
compartilhamento de informac6es entre empresas, reducdo no
tempo de resposta.

Seguranca cibernética Protecdo de sistemas criticos da industria. Oferece condicfes
seguras e confidveis para 0 acesso as maquinas e obtencgdo de

informagdes.
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Realidade aumentada Permite a geracdo de informagdes em tempo real e melhor
visualizagdo de processos. Com isto, ha a possibilidade de
treinamentos virtuais eficazes.

Manufatura aditiva Permite elaborar lotes customizados em grandes volumes,
cujos produtos podem possuir geometria complexa. A
Impressdo 3D, por exemplo, facilita a geracdo de prot6tipos

com materiais mais acessiveis.

Fonte: RUBmann et al. (2015)
Segundo Mittelstadt et al (2015), os conceitos e tecnologias relativos a Industria 4.0, além de
trazerem melhorias no produto ou servi¢o oferecido, permitem melhor dominio do sistema de
gestdo da qualidade adotado, auxiliando no controle de todos 0s processos e na sugestdo de
melhorias. As fabricas operardo cada vez mais em ritmos intensos e seréo pressionadas a reduzir
custos, sem perder a qualidade ja oferecida.
Apesar das promessas que existem com o uso destas tecnologias, nem tudo funciona como o
esperado. N&o adianta estas tecnologias estarem disponiveis no mercado sem haver maturidade
suficiente para serem implantadas. As tecnologias basicas que compreendem a infraestrutura
da Industria 4.0 ainda ndo estdo prontas e totalmente integradas. Portanto, ndo ha maturidade
suficiente para muitas das empresas envolvidas para acelerar a transi¢cdo em direcdo a nova era
(NAKAYAMA et al., 2020).
Logo, a compreensdo das incertezas no cenario da Industria 4.0 pode ajudar empresas a se
planejarem quanto aquilo que podem adotar e como priorizar as escolhas, além de contribuir
com a literatura existente, vista a necessidade de trabalhos empiricos que discutam o tema.
2.2 Incertezas — Defini¢Oes gerais
Milliken (1987) caracteriza incerteza em seus estudos como a incapacidade percebida de um
individuo em prever algo com precisdo. Um individuo experimenta incerteza porque percebe
que ndo possui informagdes suficientes para prever com precisao ou porque se sente incapaz de
discriminar dados relevantes e dados irrelevantes.
Pich, Loch e De Meyer (2002) alegam que a incerteza é um aspecto inevitavel da maioria dos
projetos, trazendo dificuldades até mesmo para os gerentes mais experientes. Algumas técnicas
como marcos de decisdo e cronogramas bem definidos buscam garantir que todos os envolvidos
estejam atuando conforme o planejamento, entretanto, quase sempre havera algum
acontecimento que podera alterar o plano tragado, sendo fundamental trabalhar com uma gestao
destas incertezas.
Milliken (1987) propde trés tipos de incerteza enfrentados por administradores: a incerteza de

estado, que ocorre quando o ambiente organizacional ou seus componentes sdo percebidos
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como imprevisiveis, dificultando a compreensdo de possiveis mudancas externas; a incerteza
de efeito, relacionada a dificuldade de prever como eventos ambientais impactardo
especificamente a organizagdo, mesmo quando se conhece a ocorréncia do evento; e a incerteza
de resposta, que se refere a falta de clareza sobre quais acGes a organizacéo pode adotar e quais
seriam suas consequéncias, sendo particularmente relevante diante de ameagas ou
oportunidades percebidas. Segundo Milliken (1987), os trés tipos de incerteza organizacional -
de estado, de efeito e de resposta - diferenciam-se pelo tipo de informacdo que os gestores
percebem estar faltando: na incerteza de estado, faltam dados sobre a natureza do ambiente; na
de efeito, a lacuna esta em entender como as mudancas ambientais impactardo a organizacao;
e na de resposta, a davida recai sobre quais acdes sao possiveis e quais sdo suas consequéncias
para os objetivos organizacionais.

Outro trabalho relevante na literatura de incertezas é o de Rice et al (2008) que, por meio de
um estudo de observacBes de 12 empresas com projetos de inovacdo ao longo de 7 anos,
identificou 4 categorias de incertezas: a incerteza técnica, relacionada a confiabilidade do
conhecimento cientifico, viabilidade das especificaces e processos de fabricagdo; a incerteza
de mercado, que envolve a clareza das necessidades dos clientes, adequagdo dos modelos de
venda e compreensdo da posicdo competitiva; a incerteza organizacional, presente em todos 0s
projetos estudados, refere-se a conflitos internos, resisténcia a mudanca, falta de alinhamento
estratégico e dificuldades na transi¢do da inovacao para operacdes; e a incerteza de recursos,
que abrange ndo sé limitacGes financeiras, mas, principalmente, a auséncia de competéncias
essenciais, exigindo esforcos para aquisi¢ao de recursos e parcerias estratégicas.

E importante reforcar que o conceito de incertezas, além de permear a Indistria 4.0 (ARBIX et
al., 2017), também pode ser aplicado em diferentes areas. Um exemplo é o estudo de Heimes
et al. (2023), no campo da eletromobilidade, que apresenta uma nova abordagem para conectar
a gestdo de incertezas e a engenharia de requisitos em projetos de P&D, considerando que 0s
requisitos podem servir de base para a identificacdo de incertezas .

As tipologias apresentadas por Milliken (1987) e por Rice et al (2008) serdo usadas para avaliar
0 panorama de incerteza presente nos estudos de Industria 4.0, pois permitem incluir ndo apenas
as tecnologias, mas também questdes gerenciais, € como estas incertezas sdo sentidas e

respondidas pelas organizagdes.

3. Metodologia
O primeiro passo para realizagdo do trabalho foi uma revisao de literatura para compreender 0s

conceitos de Industria 4.0 e de Incerteza. O proximo passo foi verificar se ha estudos que

5
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apontam relacdo entre estes termos e quais barreiras e oportunidades ja foram identificadas na
literatura atualmente.

Para isto foram usados os seguintes termos de busca, na base de dados Web of Science:
“Industr®* 4.0” AND “uncertaint*” AND (“Innovation” AND/OR “Brazil” AND/OR
“adoption”).

Vale ressaltar que o termo referente & Industria 4.0 esta escrito com o asterisco pois algumas
publicacdes originarias da Alemanha, mesmo publicadas em inglés, descrevem o conceito como
“Industrie 4.0”. O termo referente a incerteza também possui 0 asterisco para englobar singular
e plural, ampliando o espectro de busca. A selecéo dos textos foi baseada na leitura dos resumos
dos artigos da lista gerada pela string de busca. Complementarmente foi aplicada a técnica de
snowballing, incluindo artigos identificados durante a leitura dos estudos considerados pela
base de dados.

Também foi realizada uma coleta de dados, por meio de um questionario misto, com 2 empresas
sediadas no Brasil que ja adotaram uma ou mais das tecnologias habilitadoras conforme Tabela
1. O questionario, segundo Gil (1999, p.128), pode ser definido “como a técnica de investigacao
composta por um ndmero mais ou menos elevado de questdes apresentadas por escrito as
pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos, interesses,
expectativas, situagdes vivenciadas etc.”. No caso dos mistos, 0 autor aponta que certas
questBes facilitardo andlises numéricas enquanto outras permitirdo maior descricdo de
experiéncias vividas pelo entrevistado.

O questionario foi elaborado no Google Forms e o contato com as empresas foi feito por e-mail.
O questionario buscou levantar os seguintes pontos: quais tecnologias de Industria 4.0 foram
adotadas; por quais motivos estas tecnologias foram adotadas; quais 0s problemas que
ocorreram na adogdo dessas tecnologias; se houve resisténcia para a adogédo dessas tecnologias
e quais foram os aprendizados obtidos com a adocdo dessas tecnologias.. Os dados foram

analisados individuais e em conjunto, e os resultados estdo descritos na se¢édo 4.2.

4. Resultados e discussoes

4.1 Barreiras a adocdo das tecnologias da Industria 4.0 identificadas na literatura e
correlagdes com os construtos de incerteza

Poucos estudos de campo foram realizados para avaliar o0 processo de adocao das tecnologias
habilitadoras da Industria 4.0. Os que ja foram feitos focam exclusivamente em paises

desenvolvidos e com niveis de industrializacdo diferentes daqueles encontrados no Brasil.
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Um levantamento feito pela consultoria McKinsey, em 2016, buscou mostrar as principais
barreiras de implementacdo citadas pelas empresas entrevistadas. O trabalho foi feito em
organizacfes da Alemanha, Estados Unidos e Japdo. As principais dificuldades sao
apresentadas a seguir: Dificuldade em coordenar acdes em diferentes unidades organizacionais;
Falta de iniciativa para promover uma transformacao radical; Falta de pessoal capacitado, por
exemplo, na &rea de ciéncia de dados; Preocupacdes com a seguranca cibernética ao trabalhar
com fornecedores de terceiros; Falta de um caso de negdcios claro que justifique investimentos
na arquitetura de T1 subjacente.

Para a consultoria McKinsey (2016), para realmente capturar valor da Industria 4.0, as empresas
precisam criar fortes recursos internos e estabelecer uma equipe multifuncional dedicada que
impulsiona a inovacdo com base em uma cultura aberta a mudancas e experimentagéo.

Neste levantamento identifica-se, conforme apresentado por Rice et al (2008), incertezas
organizacionais, explicitada pela dificuldade de gestdo entre unidades; incertezas técnicas,
devido a preocupacdes com seguranca e compartilhamento de dados e incerteza de recursos,
pois falta capacitagcdo adequada dos profissionais que atuardo nesta frente.

Magruk (2016) realizou uma revisdo de literatura e elaborou uma lista que apresenta 0s
principais fatores que podem trazer incertezas para a adocao da Industria 4.0. Os 10 principais
sdo apresentados a seguir: Comunicagdo entre os principais componentes de rede da Inddstria
4.0 com base em grandes quantidades de dados baseados no autocontrole, além de uma rede
interna segura; Criacdo de novos modelos de negdcios ndo conhecidos anteriormente, de
cooperacdo e de novas cadeias de valores, com base em uma escala de relacdes muito extensa
entre todas as partes que criam o ecossistema da Industria 4.0; Alterar as condicBes basicas para
fazer negdcios; A necessidade de analisar dados estruturados e ndo estruturados; Integracdo de
novos sistemas de T1 com o antigo sistema ndo projetado para a Internet das Coisas; Substituir
trabalhadores por novas solucdes, tais robds; Criacdo pela industria 4.0 de empregos com outras
qualificacdes além daquelas que substituem; Perda de posicdo forte nos mercados de
exportacdo de paises que séo caracterizados por vantagens de custo atuais; Atraso significativo
no desenvolvimento econdmico de alguns paises pode causar uma grande vantagem de
fornecedores estrangeiros no inicio; Os equipamentos devem atender a demandas muito mais
altas quanto a confiabilidade de suas a¢fes no contexto de mudancas nas condic¢des climaticas.
Novamente considerando os critérios de Rice et al (2008), encontra-se 0s mesmos tipos de
incertezas apontados por McKinsey (2016), podendo apontar também incertezas de mercado,

diante da possibilidade de perda de marketshare e de condi¢des de negdcios. Isto mostra 0 quao



A@A XLV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
® "Producao inteligente para um futuro renovavel”
enegep Natal, Rio Grande do Norte, 14 a 17 de outubro de 2025.

2025

complexo é o processo de atualizacéo destas tecnologias e esta diversidade de incertezas precisa
ser discutida e mitigada para que haja sucesso nesta modernizacao.

Com relacdo a tipologia de Milliken (1987), verifica-se principalmente a incerteza de efeito,
visto que o maior desafio é antecipar os pros e contras da adogdo das tecnologias. Logo, ndo é
possivel prever o impacto disto na organizacao.

Um problema apontado por Guerreiro et al (2019) e que estd em consonancia tanto com
McKinsey (2016) quanto com Magruk (2016) esté na atuacao dos recursos humanos. Os autores
alegam que é necessario muito conhecimento para abranger todos os diferentes aspectos e
peculiaridades das varias tecnologias, portanto a capacitacdo se torna uma tarefa critica para a
atualizacao de equipamentos em processo.

E muito importante reconhecer e avaliar os efeitos econdmicos da Industria 4.0. Sung (2018)
acredita que esta adogdo envolve desafios consideraveis na empresa e, a partir de um
levantamento tedrico do autor, alguns destes desafios sdo destacados: problemas de seguranca
de TI; confiabilidade e estabilidade necessarias para a comunicacdo critica entre maquinas
(M2M); necessidade de manter a integridade dos processos de produgéo; necessidade de evitar
qualquer problema de TI, pois isso causaria falhas de producdo dispendiosas; falta de
habilidades adequadas para acelerar a marcha em direcdo a Industria 4.0; relutancia geral em
mudar pelas partes interessadas.

Em todos os casos aqui apresentados, as dificuldades séo similares, passando por questdes de
seguranca de dados, capacitacGes necessarias para atuar neste novo panorama e possivel
resisténcia dos envolvidos. Tudo isto novamente esta dentro do que Milliken (1987) caracteriza
como incerteza de efeito, pois as implicacGes praticas reais destas tecnologias ndo sdo claras.
E possivel perceber, diante de todo o cenario exposto, que diversos tipos de incerteza podem
ser encontrados no processo de implantacdo da Industria 4.0 e ainda faltam caminhos a serem
explorados. Bogoviz et al (2019) alegam que as peculiaridades da implantacéo da Industria 4.0
sdo preliminares e a literatura vigente ndo € capaz de determinar todo o espectro de
caracteristicas que permeiam este processo. O ideal é avaliar uma implementagéo pratica ativa
para maior contribuicdo com o tema. Muitas das suposic¢des apresentadas na literatura requerem

verificacdo adicional com o acimulo de experiéncia pratica de formacao da Industria 4.0.

4.2 Analise das respostas das empresas brasileiras participantes deste estudo
As caracteristicas de cada organizacdo bem como uma sintese das tecnologias adotadas s@o
apresentadas na Tabela 2, observando que o nome das empresas foi ocultado para preservar sua

confidencialidade.
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Tabela 2 — Caracteristicas das empresas e tecnologias de Indistria 4.0 adotadas

Empresa Porte Segmento Tecnologias adotadas

A Multinacional Embalagens Nuvem
Seguranca cibernética

B Empresa de Alimentos Nuvem
Pequeno Porte congelados Big Data
(EPP) Simulacéo

Integracdo horizontal e vertical

Fonte: Os autores (2025)
De forma geral, verifica-se que diferentes portes e segmentos foram levantados, e ambos os

casos adotaram mais de uma das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 apresentadas na
Tabela 1.

No caso da empresa A, a Nuvem foi adotada para aumentar armazenamento de dados e facilitar
a comunicacdo e compartilhamento de informac6es com outras sedes em diferentes partes do
mundo. A Seguranca Cibernética foi uma consequéncia da adoc¢do da nuvem, para que as
informacdes ficassem seguras e o risco de perda fosse substancialmente reduzido. Na empresa
B, a Nuvem também foi adotada por conta do volume de dados a serem armazenados e para
facilitar a comunicagdo com toda a cadeia de suprimentos. Além disso, a empresa B apontou
gue a Nuvem ajuda na analise das informacdes entre a equipe inteira, disponibilizando relatérios
de forma mais dinamica e veloz. O uso de Big Data permite avaliar os diferentes tipos de
alimentos oferecidos e facilita a personalizacdo de campanhas e cardapios para os clientes. O
uso de um sistema de Simulacdo auxilia no planejamento, abastecimento, roteirizacao, além da
programacdo, planejamento e controle da producdo. A Integracdo Horizontal e Vertical é
necessaria para atingir o plano de crescimento da empresa.

Com relacdo a ocorréncia de problemas na adog¢do das tecnologias apontadas, as duas empresas
responderam “Sim”, o que indica que ambas tiveram intempéries durante a transicdo de
ferramentas. A empresa A relatou o caso de mudanca de plataforma de e-mails. Para que a
integracdo na nuvem mundial fosse concluida, todos precisariam estar com seus enderecos de
e-mails atualizados com o novo “@?”. Isto fez com que a transferéncia de todos os e-mails e
anexos de cada funcionario precisasse ser devidamente feita. Este processo, apesar de ter sido
realizado em outras unidades anteriormente, passou por diversos problemas. Foi relatado pela
empresa A que diversos treinamentos foram realizados para garantir que todos os funcionarios
entendessem como seria a feita a transicdo dos e-mails e quais passos deveriam ser seguidos.
Além disso, uma equipe ficou de prontiddao atendendo e dando o devido suporte quando

necessario. Apesar das instrucbes passadas, muitos usuarios tiveram duvidas e diversos
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problemas ocorreram no processo, como perda de anexos importantes e e-mails que ficaram
travados e impossibilitados de usar por mais de um dia. Esta falta de acesso dificultou a
comunicacdo entre funcionarios e alguns inclusive ficaram sem participar de reuniGes nestes
dias por ndo estarem cientes das mesmas, 0 que exp0s uma concentracdo de certos comunicados
apenas via e-mail.

Isto claramente é apontado por Milliken (1987) como incerteza de efeito, afinal j& se sabiam as
diretrizes a seguir para a atualizacdo dos e-mails mas ndo o resultado da aplicacdo das mesmas,
e como incerteza de resposta, pois a empresa ndo fez uma comunicacao que fosse totalmente
compreendida por todos. Na classificacao de Rice et al (2008) verifica-se incerteza técnica, por
conta da instabilidade do sistema, e incerteza organizacional, por conta da estratégia adotada
para preparar os funcionéarios, que teoricamente seria suficiente mas na préatica revelou-se falha
em alguns pontos.

A empresa B apontou alguns problemas de forma mais genérica. No caso da migracdo para a
nuvem houve erros e perdas de arquivos compartilhados. No Big Data, alguns algoritmos
falharam na personalizacdo de cardapio. As simulacGes resultaram em alguns momentos em
super ou subdimensionamento da produc&o.

Estas respostas apontadas pela empresa B, apesar de sucintas, ja nos trazem alguns insights
importantes. O primeiro deles é que a transicdo para sistemas na nuvem, assim como apontado
pela outra organizagao, pode apresentar falhas, principalmente se muitos acessos simultaneos e
grandes volumes de arquivos estiverem sendo transferidos ao mesmo tempo. Isto faz requerer
uma estrutura de backup de informacdes relevantes que as empresas precisam estruturar (como
classificar a importancia dos arquivos e qual procedimento adotar com estes?).

A Simulacdo também nos mostra que a promessa de prever diversos aspectos de producdo e
vendas depende de muitos fatores. Tudo vai depender de como a organizacdo armazena e
analisa seus dados. E preciso que estas informagcdes sejam confiaveis a ponto de poder elaborar
previsdes mais confidveis. Além disso, simular linhas de producéo é algo que precisa considerar
o fator humano e incluir tolerancias. As pessoas nao trabalham no mesmo ritmo e ndo absorvem
todo o conhecimento necessario da mesma forma e nem no mesmo tempo. Logo, simular linhas
com informacdes erradas pode gerar uma falha em cadeia, se estas informacdes forem passadas
para a frente e a programacéo da producdo contar com estes lead times.

Aqui novamente € detectada incerteza de efeito segundo Milliken (1987) e técnica segundo
Rice et al (2008). A companhia B tinha um planejamento sobre as tecnologias que seriam
relevantes, mas ndo pode antever como aplicar os proprios dados nos sistemas da melhor forma

possivel, o que acabou gerando previsdes falhas na produgdo. As dificuldades identificadas na
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empresa B estdo de certa forma apontadas também por Magruk (2016) e Sung (2018), o que
novamente faz aumentar a relevancia de se atentar aos aspectos apresentados antes de realizar
mudangas.

Com relacdo a possivel resisténcia de funcionarios com a adog¢éo das novas tecnologias, ambas
as organizagdes responderam “ndo” no questiondrio. Nao houve detalhamento sobre pontos
positivos ou negativos neste aspecto. Nas respostas obtidas ao longo do questionario néo foi
apontada a falta de conhecimentos por parte dos funcionarios, 0 que caracterizaria uma
incerteza de recursos segundo Rice et al (2008), e que foi apontada como uma dificuldade no
levantamento de McKinsey (2016), Magruk (2016) e Sung (2018).

As empresas também foram questionadas com relacdo aos aprendizados obtidos na adocao das
novas tecnologias. A empresa A apontou que a clareza na comunicacgdo é um fator crucial para
que todos possam evoluir em conjunto. Foi relatado também que estdo montando um “relatério
de licdes aprendidas™ para estes casos, ja que alguns acontecimentos na sede brasileira foram
diferentes das demais. No caso da empresa B foi apontada a relevancia que as tecnologias da
Industria 4.0 tem para a escalabilidade. A empresa B se diz adepta a Industria 4.0 e alega que
nenhuma destas ferramentas faria sentido se ndo permitisse o objetivo de crescer de forma
rapida e agressiva.

Questionadas sobre o que ndo fazer em uma préxima rodada de adocdo de tecnologias, foram
obtidas respostas que apontam o mesmo caminho. As duas empresas relataram a importancia
de fazer diversos testes, em diferentes escalas, antes de implementar qualquer tecnologia.. E
preciso ter uma analise critica de como fazer a implantacdo. A empresa B enfatiza a relevancia
de testes prévios. Pode-se inferir que isto € uma forma dos envolvidos conhecerem a tecnologia
de forma aplicada as necessidades da companhia e entender suas potencialidades e limitacdes.
Com estas respostas obtidas, é possivel perceber que a adocdo das ferramentas precisa ser
cuidadosa e deve-se ter parcimonia ao avaliar os beneficios e procedimentos da implementacéo.
A Tabela 3 busca sintetizar as incertezas identificadas, classificando-as segundo as tipologias
de Milliken (1987) e Rice et al (2008).
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Tabela 3 — Sintese das incertezas dos estudos relacionadas com Milliken (1987) e Rice et al. (2008)

Autores Tipo de incerteza ~ Ocorréncia identificada neste estudo

Milliken (1987) Efeito Capacidade dos sistemas e usos simultaneos;
Resultados apresentados pelos algoritmos e
tecnologias ap6s a adogdo.

Resposta Estratégia de comunicagdo das atividades utilizada
para a transicao de tecnologias

Rice et al. (2008) Técnica Capacidade dos sistemas e usos simultaneos;
Capacidade de leitura dos algoritmos

Organizacional Estratégia de comunicacdo das atividades utilizada
para a transicao de tecnologias

Fonte: Os autores (2025)

5. Considerac0es finais

O presente trabalho teve o intuito de discorrer sobre as incertezas e dificuldades na adogéo de
tecnologias da Industria 4.0 em organizac@es localizadas no Brasil. Apos a revisdo de literatura
percebeu-se que poucos estudos buscam compreender o panorama brasileiro e como estimular
a competitividade da industria nacional por meio da adocdo destas novas ferramentas. Além
disso, pouco se discute no cenario global quais as barreiras ja identificadas nesse processo. Com
base neste cenario, um questionario foi elaborado para ser aplicado em empresas que ja
adotaram uma ou mais destas tecnologias, para descobrir quais incertezas estdo associadas a
esta adocdo, as licdes aprendidas e outros fatores, visando compreender o que ocorre de fato
nesta jornada e poder levantar dados importantes que possam servir de apoio para tomada de
decisdo de outras empresas do pais.

Verifica-se nas respostas analisadas que o fator humano € fundamental em todo o processo de
adocdo. A adaptacdo a Industria 4.0 deve ocorrer considerando que todos os envolvidos
precisam compreender o que esta sendo mudado e como operar as maquinas, e as informacdes
transmitidas nem sempre sdo entendidas por todos da mesma forma. Maquinas podem se
comunicar e trocar dados, mas as informacGes geradas por todo o sistema sdo inuteis se as
mesmas ndo forem compreendidas e bem utilizadas pelos funcionarios.

Os exemplos apresentados ndo apontaram a necessidade de mudancas radicais nos
comportamentos e ndo foi relatada nenhuma questdo financeira (davidas, dificuldades) que
estivesse dentro do contexto do questionario. Além disso, a questdo de incerteza de recursos e
capacitacGes, muito apontada na literatura, ndo foi identificada nas respostas.

Como sugestdes de pesquisa, pode-se escolher um porte ou setor empresarial para aprofundar

os estudos. Além disso, reforcar o contetdo levantado em questionarios por meio de entrevistas
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subsequentes pode trazer uma maior gama de informacdes. Podem ser usadas multiplas fontes

de dados, como documentos das empresas, caso 0s mesmos sejam disponibilizados.
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