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AREA: 1 - ENGENHARIA DE OPERAGOES E PROCESSOS DE PRODUGAO
SUBAREA: 1.1 GESTAO DE SISTEMAS DE PRODUGAO E OPERAGOES

RESUMO: A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL SE DIFERENCIA DE TODAS
AS POSTERIORES POR CULMINAR EM FUSOES E INTERACOES DE TECNOLOGIAS
DOS MAIS VARIADOS CAMPOS DA CIENCIA, COMO A NANOTECNOLOGIA, O
SEQUENCIAMENTO DE GENES, OS COMPUTADORES QUANTICOS E MAQUINAS
INTELIGENTES E CONECTADAS, NOS DOMINIOS FiSICOS, DIGITAIS E BIOLOGICOS.
NESSE CENARIO, TECNOLOGIAS EMERGENTES E INOVACOES SE DISSEMINAM DE
FORMA MUITO RAPIDA. A QUARTA REVOLUCAO SE MANIFESTA NO
DESENVOLVIMENTO DE FABRICAS INTELIGENTES QUE OBJETIVAM A SUPERACAO
DOS DESAFIOS IMPOSTOS A INDUSTRIA ATUAL. SAO ELES: A FABRICACAO DE
PRODUTOS SUPER PERSONALIZADOS, CICLOS DE VIDA CADA VEZ MENORES E
UMA INTENSA CONCORRENCIA MUNDIAL. AS COMPANHIAS DE SUCESSO SERAO
VERDADEIRAMENTE  DIGITAIS, TENDO SEUS PRODUTOS  FiSICOS
MANUFATURADOS NO CENTRO, POREM SUPORTADAS POR INTERFACES DIGITAIS
E INOVACOES, QUE NO FUTURO IRAO POSSIBILITAR O TRABALHO CONJUNTO DE
CLIENTES E FORNECEDORES EM UM AMBIENTE DIGITAL. HA AUTORES QUE
COMPARAM O SURGIMENTO DA 14.0 AO ADVENTO DA INTERNET NOS ANOS 90, E
AFIRMA QUE AS EMPRESAS MANUFATUREIRAS PRECISAM SE PREPARAR PARA
ADOTAR SUAS TECNOLOGIAS PARA SE MANTEREM COMPETITIVAS NO MERCADO,
ONDE O USO DESSAS INOVACOES SERA CRUCIAL PARA A PERFORMANCE E
SUSTENTABILIDADE DA EMPRESA. DENTRO DESSE CONTEXTO, O OBJETIVO DESTE
TRABALHO E IDENTIFICAR AS MAIS PROMISSORAS TECNOLOGIAS RELACIONADAS
A REVOLUCAO INDUSTRIAL 4.0 PARA A INDUSTRIA MANUFATUREIRA
AUTOMOTIVA, SELECIONAR SEUS PRINCIPAIS CAMPOS DE APLICACAO, COMO
ESSAS APLICACOES GERAM VANTAGEM COMPETITIVA E REALIZAR UMA PESQUISA
QUALITATIVA, ATRAVES DE ENTREVISTAS DE EMPATIA COM PLANEJADORES DE
MANUFATURA DE LINHAS DE PRODUCAO DE DIFERENTES NIVEIS DE
MATURIDADE E IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIAS EM UMA DADA EMPRESA.

PALAVRAS-CHAVES: INDUSTRIA 4.0; INDUSTRIA MANUFATUREIRA;
TECNOLOGIAS DIGITAIS; COMPETITIVIDADE; SETOR AUTOMOTIVO.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia é uma peca fundamental da existéncia humana. E ela que destaca 0 homo
sapiens dentre as demais espécies neste planeta e possibilita desde a mais facil obtencéo de
recursos indispensaveis, como alimento e dgua potével, as viagens para fora da atmosfera. O
surgimento de novos conjuntos de tecnologia gera transformacdes importantes em todas as
partes da industria e sociedade, que impactam ndo s6 na produtividade, mas também na forma
das pessoas perceberem, agirem e serem. (PHILBECK e DAVIS, 2018).

Segundo Schwab (2016), esses desenvolvimentos rapidos das tecnologias e formas de
ver 0 mundo que trazem mudangas radicais nos sistemas econdmicos e estruturas sociais sao
as ditas Revolugdes. Apesar de ainda haver discussdes sobre o uso da palavra “revolucao”
para caracterizar os eventos histéricos de desenvolvimento industrial, devido ao fato das
mudancas geradas se desenrolarem por muitas décadas, € um fato que as Revolugdes
Industriais, com o uso de novos maquinarios e redefinicdo de como o trabalho é organizado,
alteram todo o contexto da vida. (STEARNS, 2020).

Este trabalho estd estruturado com o0s seguintes topicos: introducdo, motivacéo,
objetivos, base tedrica (industria 4.0 e competitividade), método a ser usado, estudo de caso

(em uma industria manufatureira automotiva multinacional) e conclusdes.

2. MOTIVACAO

O mercado automotivo manufatureiro dos Estados Unidos da América valia cerca de
2,64 trilhdes de dolares americanos em 2021 e se mantém em crescimento (BOZZELLA,
2022), mostrando o tamanho e importancia desse mercado. Além disso os esfor¢os para
implementacdo das Induastrias 4.0 por todo mundo sdo concretos, como por exemplo o
Industrial Internet Consortium (EUA), a Industria 4.0 (Italia), o Produktion 2030 (Suécia), o
Made in China 2025 e o Society 5.0 (Japao), (XU et. al 2021). Mostrando assim a importancia
da discussdo sobre esses temas e de se desenvolverem estratégias viaveis para uma melhor
adocao dessas tecnologias para se manter competitivo no mercado mundial.

Um fato importante de se realcar € o quanto esses ciclos de revolucdo aconteceram e
acontecem em espacos de tempo cada vez menores, devido ao desenvolvimento exponencial
da tecnologia (Biagio, 2022). Dessa forma, se torna essencial manter um olhar atento as novas
tecnologias em ascensdo e em como elas se encaixam e moldam 0s novos ciclos

revolucionarios que tanto impactam em nossa sociedade.
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Outro importante fator a ser considerado ao se tratar do tema € a resisténcia a
aplicacéo da 14.0 por parte dos tomadores de decisdo em empresas manufatureiras, causada,
em parte, pela falta de conhecimento sobre a dimenséo das vantagens de aplicagcdo dessas
tecnologias em sua producdo (HAMADA, 2019). Ao mesmo tempo, segundo Ito et. al (2021),
operarios muitas vezes nao entendem o motivo da aplicacdo dessas novas solucfes da quarta
revolucdo industrial e podem se mostrar muito mais positivos a elas quando resultados séo
demonstrados. Observando entdo como o conhecimento das vantagens competitivas das
tecnologias a serem aplicadas na producéo é algo fundamental para diversos profissionais do

processo produtivo, se faz necessario o enriquecimento do debate sobre o tema.

3.0BJETIVOS

O objetivo deste trabalho é identificar as mais promissoras tecnologias relacionadas a
Revolucéo Industrial 4.0 para a industria manufatureira automotiva, selecionar seus principais
campos de aplicacdo, como essas aplicacdes geram vantagem competitiva e realizar uma
pesquisa qualitativa, atraves de entrevistas de empatia com planejadores de manufatura de
linhas de producdo de diferentes niveis de maturidade e implementacdo de tecnologias em

uma dada empresa.

4.BASE TEORICA

4.1.A Industria 4.0

Segundo Weyer et. al (2015), a quarta revolucdo se manifesta no desenvolvimento de
fabricas inteligentes que objetivam a superacdo dos desafios impostos a industria atual. Sdo
eles: a fabricacdo de produtos super personalizados, ciclos de vida cada vez menores e uma
intensa concorréncia mundial.

Lee, Kao e Yang (2014) acreditam que as fabricas inteligentes da 14.0 hoje em dia sdo
majoritariamente concentradas na otimizacéo e inteligéncia do controle da producdo, porém
caminhardo para predicdo de desempenho do produto manufaturado, realizando
aprimoramento do mesmo com o0 auxilio de sistemas avancados de predi¢cdo, méaquinas
interconectadas e colaborativas e grande aquisicdo de dados que serdo analisados e
interpretados.

Para Schwab (2017), a quarta revolucdo industrial se diferencia de todas as posteriores

por culminar em fusdes e interacdes de tecnologias dos mais variados campos da ciéncia,
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como a nanotecnologia, 0 sequenciamento de genes, 0os computadores quanticos e maquinas
inteligentes e conectadas, nos dominios fisicos, digitais e bioldgicos. Nesse cenario,
tecnologias emergentes e inovagdes se disseminam de forma muito rapida. Dessa forma a
enumeracdo de todas as tecnologias e solugbes envolvidas nesta revolucdo é de dificil
realizacdo e envolve diversos campos de estudo, porém as seguintes sdo algumas das mais
importantes e inovadoras segundo os textos académicos estudados:

a. Cyber-Physical Systems (CPS): Sdo sistemas que possibilitam a integracdo de
operacOes da realidade fisica com capacidades computacionais e possibilitam a comunicacéo
de ambas com o ser humano através de meios diversos. E dito que uma das chaves para o
desenvolvimento tecnoldgico na producdo € essa habilidade de interacdo e otimizacdo do
mundo fisico com o auxilio da computacdo, comunicacdo e controle (BAHETI e GILL, 2011).
b. Internet Of Things (1oT): E o conceito de presenca de dispositivos computadorizados
(sensores) interconectados pela internet em todos os objetos do meio fisico, tendo todos estes
uma presenca e representacao na internet e permitindo com que enviem e recebam dados. 1sso
possibilita a comunicacdo e interacdo entre maquinas e entre as maquinas e aplicagdes na
nuvem (MOUHA, 2021).

C. Cloud Computing (CC): E um método de fornecimento de recursos compartilhados
pela nuvem, tornando-os mais faceis de serem utilizados através de automacdo e
padronizacdo. Esses recursos variam e podem incluir aplicacbes como plataformas de
implantacdo, armazenamento, computagéo e desenvolvimento (HURWITZ e KIRSCH, 2020).
d. Big Data: Termo para massivo conjunto de dados com estruturas grandes, complexas e
variadas e seus desafios de armazenamento, andlise e visualizacdo para utilizacdo em
processos e obtencdo de resultados. Na manufatura esse conceito pode ser de grande utilidade
para o planejamento da cadeia de suprimentos, desenvolvimento das operacfes de producao,
suporte de vendas e previsdo de demandas (SAGIROGLU e SINANC, 2013).

e. Manufatura Aditiva: Compreende as tecnologias com capacidade de adicionar e juntar
material para construir uma estrutura ou montagem completa a partir de dados de um modelo
3D. Esse recurso tem permitido o aprimoramento de designs através de rapida prototipacao e
criacdo de equipamentos de ferramental personalizados na inddstria automotiva, mas também
tem o potencial de  fazer parte diretamente do processo de producdo, atraves da integragdo
de métodos de manufatura aditiva com os recursos ja mais comumente utilizados
(PRASHAR, VASUDEV e BHUDDHI, 2023).

f. Robbs Autdnomos: Os robds na 14.0 sdo utilizados para exercer tarefas repetitivas,

possibilitando ao ser humano se preocupar com a resolucao de problemas especificos, apenas.
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Esses robds, no entanto, podem ainda contar com recursos de machine learning e 1A
possibilitando-os a atuacdo em problemas cada vez mais complexos e adversos e tornando seu
trabalho mais preciso e resistente a falhas (GOEL e GUPTA, 2020).

g. Gémeos Digitais: Conceito de criacdo de um modelo digital de um sistema fisico. Esse
modelo digital recebe dados do sistema fisico e possibilita monitoramento em tempo real de
suas condicdes, além de ter a capacidade de enviar informagfes para o sistema fisico. Tal
aplicacdo é de grande vantagem por possibilitar aos tomadores de decisdo o acesso a
informagdes do sistema e atuacdo no mesmo sem a necessidade de estarem fisicamente
presentes (WANG, 2020).

h. Machine Learning: E o conceito de criagdo de algoritmos de aprendizado que, ao
serem alimentados com “experiéncias” na forma de dados, criam modelos que conseguem
realizar previsOes a partir de novas observagdes (ZHOU, 2021).

I. Inteligéncia Artificial (IA): E a capacidade de maquinas e/ou sistemas computacionais
de realizar atividades e tomar decisdes que se assemelham ou superam aquelas advindas da
inteligéncia humana, de forma auténoma (ERTEL, 2018). Na manufatura, a Al tem grande
potencial em aplicacbes como o reconhecimento de padrdes através de dados altamente ndo
lineares, analise de dados ndo estruturados, criacdo de robustez em tarefas repetitivas e
realizacdo de tarefas que exijam alta interpretabilidade e velocidades rapidas de computacédo
(KIM et al. 2022).

J. Realidade Virtual: Consiste na criacdo de ambientes virtuais que fazem com que 0s
sentidos humanos percebam a experiéncia de estar ou interagir com eles como real. Uma de
suas funcionalidades que se destacam como vantagem para o setor manufatureiro é a
capacidade de projetar e interagir com o design de sistemas complexos de manufatura,
possibilitando o aprimoramento da futura interacdo do operador com o0s sistemas antes que
qualquer investimento seja feito (MALIK, MASOOD e BILBERG, 2020).

k. Realidade Aumentada: Conceito de apresentacdo de dados do ambiente virtual atraves
de uma camada de informacdo que é adicionada ao ambiente fisico. Essas tecnologias tém
grande potencial de aprimorar as interacbes entre homem e maquina em processos
importantes da industria, como no auxilio na montagem de produtos, na manutencdo de
maquinarios e em operacdes de investigacdo de problemas de qualidade (EGGER e
MASOOD, 2020).

l. 5G/6G: Esses novos padrbes de comunicagédo celular sdo mais velozes, mais flexiveis
e apresentam uma menor laténcia que seus predecessores. O 5G e seus trés principais casos de

uso (eMBB, mMTC e URLLC) possibilitam aplica¢6es diversas, como a Realidade Virtual e
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Carros Autdbnomos, ja o 6G € ainda mais potente e viabiliza a melhor aplicacdo dos conceitos
de Realidade Aumentada e Estendida, 1A, suporte mais eficiente ao 10T e veiculos voadores
(SILVA e GUERREIRO, 2020).

m. Computadores Quanticos: Sao sistemas computacionais que fazem uso do fendmeno
mecanico-quantico para processamento de dados, resultando em velocidades de
processamento muito maiores. Essa tecnologia possibilita que simulagcBes muito mais
complexas, com mais variaveis e maior detalhamento, sejam realizadas em tempo muito
menor do que anteriormente, favorecendo otimizagfes nas areas de ciéncia dos materiais,
engenharia e design e producdo e logistica (BAYERSTADLER et al. 2021).

4.2.A Competitividade

Zagloel e Jandhana (2016) reforcam que a competitividade € um termo amplo, que
envolve diversos fatores, sobretudo no que diz respeito ao nivel da instituicdo a que a
competitividade se aplica. Porém no que tange ao setor industrial, eles concordam que fatores
de producdo, como mao de obra competente ou infraestrutura, condicdes de demanda,
presenca de industrias relacionadas ou de suporte nas proximidades e como 0 governo
nacional onde a industria esta presente apoia negdcios sdo algumas das principais variaveis da
competitividade na inddstria.

Dentro do conceito de infraestrutura, segundo De Carolis et al. (2017), as companhias
de sucesso serdo verdadeiramente digitais, tendo seus produtos fisicos manufaturados no
centro, porém suportadas por interfaces digitais e inovagdes, que no futuro irdo possibilitar o
trabalho conjunto de clientes e fornecedores em um ambiente digital. Ghobakhloo (2018)
compara o surgimento da 14.0 ao advento da internet nos anos 90, e afirma que as empresas
manufatureiras precisam se preparar para adotar suas tecnologias para se manterem
competitivas no mercado, onde o uso dessas inovagOes sera crucial para a performance e
sustentabilidade da empresa.

Celik e Uzuncarsili (2023) também expdem como a aplicagdo de inovagdes
tecnoldgicas e a conciliacdo entre o gerenciamento de competéncias pré-existentes e
investimentos em novas tecnologias e oportunidades constituem vantagens competitivas em
empresas manufatureiras e como tais vantagens sdo de fundamental importancia ao seu

desempenho.
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5.METODO

Este capitulo ird enfocar as metodologias de pesquisa aplicadas para a elaboracédo
deste trabalho, apresentando os procedimentos e fundamentos das etapas necessarias para sua
utilizacdo e como estes foram desenvolvidos.

O primeiro método aplicado foi o da Revisdo Sistematica da Literatura (GALVAO e
RICARTE, 2019), onde buscou-se delimitar a fronteira do conhecimento sobre o tema
estudado, assim como obter percepcdes e insights gerais.

Em seguida se realizou uma pesquisa qualitativa (ALSAAWI (2014); BEITIN (2012))
no formato de entrevistas estruturadas com planejadores de manufatura de linhas de producéo
de diferentes niveis de maturidade e implementacdo de tecnologias em uma filial de uma
empresa multinacional do ramo manufatureiro automotivo. O intuito foi o de adquirir
percepcdes e insights destes individuos sobre o tema desenvolvido, por serem eles 0s
profissionais mais préximos dos processos de manufatura, e comparar tais informagdes com

os resultados da Revisdo Sistematica feita.

6.ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na Revisao
Sistematica da Literatura sobre as solucdes e tecnologias da Quarta Revolucdo Industrial e
suas vantagens competitivas para empresas manufatureiras automotivas, os resultados das
entrevistas estruturadas realizadas com os planejadores de manufatura de uma filial brasileira
de uma empresa manufatureira automotiva multinacional e, finalmente, serdo comparados e
discutidos ambos os resultados, gerando relagbes e insights que contribuam para o

enriquecimento da literatura sobre o tema.

Revisdo Sistematica da Literatura: os 25 artigos selecionados foram estruturados por sua
relevancia aos pontos centrais deste trabalho em um mapa mental para melhor avaliar e
relacionar seus contetdos e descobertas (FIGURA 1).

Ao analisar os artigos que se debrucam com mais énfase sobre as solugfes e
tecnologias da 14.0, se percebe o destaque das tecnologias de CPS, 10T, Cloud Computing,
Big Data, Robotica, Machine Learning, Inteligéncia Artificial e Realidade Aumentada, com
tecnologias como Gémeos Digitais e Realidade Virtual sendo citadas com menos frequéncia e

as solucdes relacionadas a 5G/6G e Computadores Quéanticos sendo raramente mencionados.
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FIGURA 1 — Mapa mental gerado RSL

13. Tto, et al. (2021)

18. Ntamo, D., et al. (2022)
21. Xu, et al. (2021)

22, Butt (2020)

1. Bigliardi ; Bottani e Casella (2020)
4.Devagiri (2022)

5. Dos Santos, et al. (2021)

7. El-Warrak, et al. (2022)

Solucdes e Tecnologias
da Industria 4.0

9. Ferreira, et al. (2023)
11. Hamada, T. (2019)

1. Bigliardi ; Bottani e Casella (2020)

24. Mahmoodi; Fathi e Ghobakhloo (2022)

20. Papulova; Gazové e Sufliarsky (2022)

Industria 4.0 na
Manufatura Automotiva

3. Dacal-Nieto, et al. (2022)
6. Ebrahimi; Baboli e Rother (2019)
8. Eslami, et al. (2023)

23. Giampieri, et al.(2020)

12. Tkome; Laseinde e Katumba (2022)
16. Llopis-Albert; Rubio e Valero (2021)

2. Celik e Uzungarsili (2023)
5. Dos Santos, et al. (2021)

14.0 na Competitividade

Fonte: Os autores

9. Ferreira, et al. (2023)
10. Frank; Dalenogare e Ayala (2019)

14. Javaid, et al. (2022)
15. Kamble, et al. (2020)

17. Muljani e Ellitan (2019)
19. Padilla-Lozano e Collazzo (2021)
25.Li; Chen e Shang (2022)

Entrevistas Estruturadas: E importante ressaltar que as respostas dadas pelos entrevistados

e registradas em video foram muitas vezes extensas e precisaram ser sintetizadas para

possibilitar sua

entrevistados estd na TABELA 1.

TABELA 1 — Perfil dos entrevistados

apresentacdo e melhor visibilidade de suas ideias centrais. O perfil dos

" : s Produtos Maturidade do . . . .
N° Entrevistado| Tempo de Experiéncia DS FreresEy Tl Tecnologias e solugbes da 14.0 aplicadas no processo produtivo

1 Planejamento: 2 Anos Aquecedor de 3 Anos Cyber-Physical Systems, Internet Of Things, Big Data, Robds Auténomos,
Proficional: 5 anos combustivel Solucdes de Machine Learning e 1A integradas a Sistemas de Viséo
Planejamento: 14 Anos  |Valvula Injetora de Big Data, Robds Autdnomos, Soluges de Machine Learning e [A

2 . . 26 anos B
Proficional: 30 anos Combustivel integradas a Sistemas de Viséo

3 Planejamento: 15 Anos Médulos de controle |27 anos Cyber-Physical Systems, Internet Of Things, Big Data, Robas Auténomos,
Proficional: 19 anos Solucdes de Machine Learning e 1A integradas a Sistemas de Viséo

4 Planejamenta 15 Anos Médulos de controle |27 anos Cyber-Physical Systems, Internet Of Things, Big Data, Robds Auténomos,
Proficional: 24 anos Solucdies de Machine Learning e 1A integradas a Sistemas de Viséo
Planejamento: 17 Anos | Galeria distribuidora Big Data, Robds Autdnomos, Soluces de Machine Learning e [A

5 i . 20 anos -
Proficional: 30 anos de combustivel integradas a Sistemas de Visao

6 P\ane]ame_mo: 2 Anos Galvénica 55 anos Cyber-Physical Systems, Internet Of Things, Big Data
Proficional: 4 anos

7 P\ane]ame_mo: 2 Anos Motores Elétricos 19 anos Cyber-Physical Systems, Internet Of Things, Big Data, Robds Auténomos
Proficional- 2 anos

Fonte: os autores
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As questdes que foram feitas sdo as seguintes: (a) O que representa a industria 4.0 na
manufatura? (b) Quais os maiores problemas enfrentados em suas linhas de producédo?; (c)
Quais as tendéncias do mercado em relagdo a 14.0? e (d) Quais solugbes e tecnologias vocé
aplicaria se tivesse a oportunidade?

Os autores elaboraram resumos das entrevistas para conservar as informacgdes chaves
apresentadas pelos entrevistados e dispostas em uma tabela para melhor visualizacdo e
comparacdo dos resultados. Devido a limitacdo de espaco do texto, serd apresentada somente
uma das perguntas (TABELA 2), para que se tenha ideia do nivel de consideracoes realizadas
pelos entrevistados.

TABELA 2 — Resposta dos entrevistados na Questao (d)

°
Entresista do Quais solucdes e tecnologias vocé aplicaria se tivesse a oportunidade?
1 Equipamentos ainda mais novos: cameras de visual automatico
2 Interligacdo das maguinas com a rede, sistema de manutencao automatizado.
3 Conexdo de mais maquinas, mais alertas e gerenciamento automatico de vida util,

sistemas preventivos de qualidade.

Atualizacdo das maquinas para modelos mais novos que facilitariam a
4 implementacdo de solucdes de conectividade.
Automatizacdo das areas de apoio: apontamento de refugo, logistica, etc.

Rastreabilidade das pecas desde o inicio de sua fabricacdo e conectada em cada
processo.

Monitoramento automatico de paradas da maquina, quantas pecas foram feitas,

tempo de producdo de cada peca

Automatizacdo de processos, como: visual de componentes, setup automatico das
6 maquinas, conexdo dos processos com a rede para acesso remoto dos dados e

controle da linha. Operacao automatica das maquinas.Digitalizacdo dos documentos.
Conexao das maquinas a rede. Controle de gastos em infraestrutura (agua, energia)

Melhoria de inferface entre a produczo e as outras areas como a logistica e a
7 manutencdo. Compartilhamento de informacdes de producdo de forma rapida e
automatica. Digitalizacdo de documentos.

Fonte: os autores

Ao se debrucar sobre as respostas aferidas a pergunta “d” fica clara a importancia das
tecnologias da 14.0 para a manufatura, porém algumas claramente se destacam. CPS, loT e
Big Data novamente se mostram tecnologias centrais para os planejadores de manufatura
entrevistados, com as solugdes derivadas diretamente de sua aplicagdo, como conectividade,
acesso a dados e monitoramento, sendo citadas em 7 das 7 respostas fornecidas pelos

entrevistados. Fato que da ainda mais suporte a essa hipdtese é o de que funcionarios que ja
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possuem tais tecnologias em seus sistemas produtivos reforcarem que gostariam de investir
em mais aplicacbes relacionadas a essas tecnologias e expandi-las nos sistemas

manufatureiros de que sdo responsaveis.

7.CONCLUSOES

Neste trabalho buscou-se analisar as principais tecnologias e solugdes da Quarta
Revolucdo Industrial e suas vantagens competitivas para empresas manufatureiras do setor
automotivo através de uma analise sistematica da literatura e posterior confrontamento dos
resultados desta andlise com os resultados obtidos de uma pesquisa qualitativa com
planejadores de manufatura de uma filial de uma empresa multinacional do ramo automotivo.

Em tal andlise pode-se observar destaque das tecnologias e solucbes de CPS, 10T, Big
Data, Robds Auténomos, Machine Learning e 1A como fundamentais para a competitividade
de empresas desse ramo no ponto de vista dos funcionérios mais proximos do sistema
produtivo, o que corrobora com os dados encontrados na literatura estudada.

Também é interessante observar que tecnologias como Cloud Computing, Realidade
Virtual e Aumentada, Manufatura Aditiva e Gémeos Digitais ndo sdo muito consideradas e
destacadas por esses profissionais, mas que, segundo consideracBes retiradas da analise
sistematica da literatura conduzida, poderiam servir de auxilio para dores no sistema
produtivo apontadas pelos mesmos e indica que aqueles que souberem aplicar tais tecnologias
de forma eficiente podem gerar vantagens competitivas as suas empresas.

Diante disso, e também considerando o0s desafios apontados na manufatura
relacionados ao aumento de complexidade dos sistemas e as barreiras para implementacdo das
tecnologias e solugdes da 14.0, fica flagrante a importancia da obtencéo, difusdo e absorcéo de
conhecimento sobre essas ferramentas por todos os funcionarios da empresa para que as
companhias possam melhor implementar tais tecnologias e permanecer competitivas e
atualizadas, fato que também é constantemente reforcado na literatura estudada.

Se faz evidente também a atual irrelevéncia, na realidade dos funcionarios
entrevistados, de tecnologias emergentes como 0 5G/6G e Computadores Quanticos. Tal falta
de imediata importancia também é clara na literatura estudada e mostra que tais tecnologias
ainda estdo distantes de representar ganhos em competitividade, pelo menos no futuro
préximo.

Dissonante da literatura estd a importancia dada a temas de sustentabilidade social e

ambiental, pelo menos no que tange aos entrevistados. Tal aspecto das empresas
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manufatureiras, apesar de ser comumente encontrado e discutido na literatura, ndo foi
observado nem uma Unica vez em todas as respostas e consideracGes obtidas dos profissionais
entrevistados. Isso mostra que, ou tal relevancia é superestimada pelos textos académicos
analisados, ou a difusdo da relevancia de tal tema ndo é efetivamente difundido pelos
membros do sistema produtivo.

Finalmente, observa-se a necessidade de mais pesquisas e textos académicos que
analisam a perspectiva de outros cargos em empresas manufatureiras, como gerentes e
operadores no chdo de fabrica, que poderiam complementar e ampliar a visdo sobre o tema.
Outra possibilidade frutifera para 0 ampliamento do conhecimento sobre o assunto estudado
seria a extensdo de semelhante pesquisa qualitativa para empresas de dimensfes e setores
diferentes para analisar como os resultados flutuam considerando culturas empresariais

distintas.
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