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INDUSTRIA 4.0 NO POLO INDUSTRIAL DE MANAUS: UM ESTUDO SOBRE A
TRANSFORMAGAO DIGITAL NO SETOR ELETROELETRONICOS

INDUSTRY 4.0 AT THE MANAUS INDUSTRIAL ESTATE: A STUDY OF DIGITAL
TRANSFORMATION IN THE ELECTRICAL AND ELECTRONICS SECTOR
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RESUMO: Este estudo visa investigar a implementacdo da indudstria 4.0 no Polo Industrial de
Manaus, com o objetivo de identificar quais sdo os principais desafios e oportunidades
enfrentados pelas empresas de eletroeletronicos, e como esses fatores influenciam a eficiéncia
produtiva, a otimizacdo da cadeia de suprimentos e a criacdo de novos modelos de negdcios,
tornando as empresas mais competitivas. Utilizando uma abordagem quantitativa, a pesquisa
explora os desafios e oportunidades recebidas pelos gestores durante a transicdo para
tecnologias avancadas, como Internet das Coisas (IOT), big data, automacdo e inteligéncia
artificial. A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario estruturado, desenvolvido
com base em uma revisdo abrangente da literatura existente sobre Industria 4.0. Os resultados
destacam as principais barreiras e facilitadores na adoc¢do dessas tecnologias, fornecendo um
panorama das praticas atuais e propondo estratégias para maximiza¢do dos beneficios da nova
indUstria no contexto industrial da capital. A analise sugere que estratégias integradas que
incluam programas continuos de capacitacdo e desenvolvimento de habilidades sdo essenciais.
Além disso, praticas exemplares e inovadoras.

Palavras-chave: Industria 4.0, Polo Industrial de Manaus, Eletroeletronicos, Automacao, Big
data.

ABSTRACT: This study aims to investigate the implementation of Industry 4.0 in the Manaus
Industrial Estate, to identify the main challenges and opportunities faced by electronics
companies, and how these factors influence production efficiency, supply chain optimization,
and the creation of new business models, making companies more competitive. Using a
quantitative approach, the research explores the challenges and opportunities faced by
managers during the transition to advanced technologies such as the Internet of Things (I0OT),
big data, automation, and artificial intelligence. Data was collected using a structured
questionnaire, developed based on a comprehensive review of existing literature on Industry
4.0. The results highlight the main barriers and facilitators in adopting these technologies,
providing an overview of current practices and proposing strategies for maximizing the benefits
of the new industry in the capital's industrial context. The analysis suggests that integrated
strategies that include ongoing training and skills development programs are essential. In
addition, exemplary and innovative practices.
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1. INTRODUCAO

O cenario industrial atual tem passado por mudangas através da implementag¢do de novas
tecnologias avancgadas por influéncia da Industria 4.0. Esse paradigma tem como objetivo criar
fabricas inteligentes, onde sistemas fisicos e digitais sdo interligados para melhoria da eficiéncia,
flexibilidade e capacidade de resposta das opera¢des de manufatura (Hermann; Pentek. Otto,
2016). Tendo como aliadas tecnologias como Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial (1A),
big data, automacdo robdtica avancada (Schwab, 2016). No Brasil, o Polo Industrial de Manaus
(PIM) destaca-se como um dos principais centros fabris do pais, abrigando diversas empresas,
especialmente no setor eletroeletrénico. O PIM desempenha um papel crucial na economia
brasileira ha mais de cinquenta anos, beneficiando-se de incentivos fiscais e de sua posicao
estratégica que facilita o acesso aos mercados latino-americanos.

Contudo, a Industria 4.0 enfrenta desafios significativos em sua implementagdo no Polo
Industrial de Manaus (PIM) que supera a simples doacdo de novas tecnologias. A transformacéo
para a producdo avancada requer infraestruturas robustas, investimentos significativos em
tecnologias emergentes e, acima de tudo, formacéao continua da forca de trabalho (Schumacher;
Erol; Sihn, 2016). A resisténcia a mudanca organizacional e cultural também se apresenta como
um obstaculo significativo, que exige uma mudanca de mentalidade por parte dos gestores e
colaboradores para que a integracdao das novas tecnologias seja bem-sucedida (Kane et al.,
2017). Além disso, questdes relacionadas com a conectividade, interoperabilidade de sistemas
e seguranca cibernética sdo aspectos criticos que devem ser abordados para garantir uma
transicdo eficaz para a Industria 4.0 (Zhong et al., 2017).

O principal objetivo deste estudo é analisar as oportunidades e desafios decorrentes da
insercdo da Industria 4.0 nas empresas eletronicas do complexo industrial de Manaus. Através
de uma abordagem quantitativa, serdo exploradas as percepcdes dos gestores sobre os
obstaculos encontrados, como a insuficiéncia de infraestrutura tecnoldgica, a falta de
qualificagdo especifica da forca de trabalho e a resisténcia a mudangas organizacionais
(Goularte, 2022). Por outro lado, também serdo estudadas as oportunidades que a Industria 4.0
pode oferecer, como o aumento da eficiéncia produtiva, a otimiza¢do da cadeia de suprimentos
e acriacdo de novos modelos de negdcios que possam gerar vantagens competitivas no mercado
global (Christopher; Holweg, 2011).

Diante da necessidade urgente de modernizagdo das industrias brasileiras para o aumento
competitivo diante das transformagdes tecnoldgicas globais. A transi¢do bem-sucedida para a
Industria 4.0 pode posicionar o PIM como um exemplo de inovagdo e eficiéncia no setor
industrial brasileiro, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da regido e do pais
(Confederagdo Nacional da Industria, 2019).

Perante a crescente pressdo por eficiéncia e inovacao, é importante compreender como as
empresas do PIM gerenciam a transicdo para a Industria 4.0, que fornecera insights valiosos para
gestores, formuladores de politicas e outros atores sobre a evolugdo do setor industrial no Brasil.
Portanto, a implementacdo da Industria 4.0 no Polo Industrial de Manaus apresenta um cenario
complexo e dinamico, repleto de desafios e oportunidades que, se bem administrados, podem
levar a um salto significativo na competitividade e sustentabilidade das empresas eletrénicas da
regido. Levando em consideracdo, o trabalho questiona: Quais os principais desafios e
oportunidades enfrentados pelas empresas de eletroeletrénicos do Polo Industrial de Manaus
durante a implantac¢do da Industria 4.0 e como esses fatores afetam a eficiéncia da producdo, a
otimizagdo da cadeia de suprimentos e a criacdo de novos modelos de negdcios?

Realizagao:
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia de Produc¢do — UFAM 2
24 e 25 de Outubro de 2024, 1° edicao



<
PPGEP i
TECNOLOGIAS EMERGENTES E SUAS APLICACOES
NO CONTEXTO AMAZONICO S

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Industria 4.0

O conceito nasceu em abril de 2011 na Hannover Messe, trazendo uma abordagem
revolucionaria para a producdo baseada na integracdo de maquinas, materiais e sistemas. O
objetivo deste modelo é criar redes inteligentes ao longo da cadeia de valor que permite as
organizagOes gerir de forma independente os processos de producdo. Segundo Hermann et al.
(2015), a Industria 4.0 é baseada no principios de comunicagdo com transparéncia e um sistema
com outro (interoperabilidade), capacidade do sistema e monitoramento de processos
(virtualizagdo), capacidade do sistema de tomada de decisdes (descentraliza¢do), capacidade do
sistema de coleta e tratamento de dados em tempo real (trabalho em tempo real),
disponibilidade dos servicos para outros participantes do processo (orientagdo a servicos) e a
flexibilidade de mddulos adaptaveis (sistema de modular). Nesta era moderna, as atividades
editoriais estdo mudando rapidamente com o desenvolvimento da tecnologia da informacao,
especialmente da tecnologia dos computadores (Junior e Salturato, 2018). No entanto, para
aplicacdo de todos esses sistemas e introducdo desses conceitos, oriundos da Quarta Revolugao
Industrial, é necessario que ocorra de forma gradativa e derivada de transformacdes, no uso de
instrumentos como a Internet das Coisas (loT), big data, Cobots, Computacdo em Nuvem,
Inteligéncia Artificial, entre outros.

Na perspectiva global, a abordagem da Industria 4.0 mostra a transformacado dos processos
produtivos e dos modelos econémicos, o que configura um novo nivel de desenvolvimento e
gestdo para as organizacdes. Este conceito considera o potencial disruptivo da integracdo de
objetos fisicos na rede de comunicacdo, que estd mudando a indUstria da construcdo tradicional
(PARLAMENTO EUROPEU, 2016). A gestdao desempenha um papel de extrema importancia nas
atividades empresariais, independente da natureza do negédcio, e torna-se a base que possibilita
a criacdo de novas estratégias, estruturas e produtos que representam a capacidade da empresa
para obter uma vantagem competitiva (Keen, 1997). Os processos, podem ser definidos como
sistematicos e integrados na producdo de produtos, servicos e informacgdes, sdo definidos por
atividades coordenadas que envolvem pessoas, processos, recursos e tecnologia. Para desfrutar
dos beneficios desses processos, é importante utilizd-los para melhoria ou descoberta de falhas.
A otimizacdo, o processo de melhoria e desempenho mais rapido e melhor, esta presente em
muitas areas do marketing e abrange areas como custo, tempo, produtividade e distribuicdo
(Junior e Salturato, 2018).

A qualidade é usada como um fator determinante no contexto da Industria 4.0. Pode-se
definir como algo que melhora o produto e/ou servigo na perspectiva do cliente (Deming, 1990).
Num ambiente globalizado e altamente competitivo, assume ainda mais importancia o conceito
de Qualidade Total, que visa satisfazer as necessidades de todas as partes interessadas,
incluindo clientes, colaboradores, fornecedores, governos, acionistas, comunidades e ambiente.
Satisfazer as demandas dos stakeholders torna-se uma questao crucial para a sobrevivéncia das
organizagdes neste contexto (Junior & Saltorato, 2018).

Os conceitos de otimizagdo e qualidade total sdo essenciais no contexto da Quarta
Revolugdo Industrial. Organiza¢des inteligentes que adotam esses principios obtém capacidade
e autonomia para prever falhas de processos, planejar manuten¢Ges mais precisas e se adaptar
a mudangas imprevistas nos requisitos das partes interessadas (Silveira, 2016).

2.2 Estratégias de Inovagdo Tecnoldgica

A implementacdo da Industria 4.0 representa um passo importante na transformagao
digital do setor industrial, trazendo consigo uma série de mudancas e desafios. No ambito desta
revolugdo tecnoldgica, é fundamental compreender o conceito de capacidade tecnoldgica, que
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constitui a base para a adocdo e exploracdo das inovacdes trazidas pela Industria 4.0. Em
concordancia com Bell e Pavitt (1993; 1995), citados por Figueiredo (2005), na qual afirmam que
a capacidade tecnoldgica serve de recursos necessarios para gerar e gerir a mudanca
tecnolégica, que sdao acumulados nos individuos e nos sistemas organizacionais. Com um
potencial bastante ambicioso, a Industria 4.0 promete maior eficiéncia operacional, ganhos de
produtividade, maior crescimento da competitividade, bem como o desenvolvimento de novos
modelos de negdcios, servigos e produtos (Kagermann et al., 2013; Kagermann, 2014). Diante
disso, surgem oportunidades que permitem as empresas integrar as necessidades dos clientes
em seus processos de desenvolvimento e producdo. Por exemplo, a medida que sensores,
computadores e maquinas em rede se comunicam facilmente entre si e com os seus utilizadores
em tempo real, os processos de producdo tornam-se mais visiveis e controlaveis, reduzindo
assim as taxas de falhas e atrasos, o que contribui para a melhoria da qualidade.

Esses recursos incluem o conhecimento, as habilidades e as experiéncias dos profissionais,
bem como os sistemas técnico-fisicos e as estruturas organizacionais. Neste contexto,
Figueiredo (2019) enfatiza a importancia de considerar a capacidade tecnoldgica ndo apenas
como uma medida de recursos tecnoldgicos tangiveis, como maquinas e equipamentos, mas
também como uma reserva de conhecimento tacito e praticas organizacionais.

A aprendizagem tecnoldgica desempenha um papel fundamental na acumulagdo e
desenvolvimento de competéncias tecnolédgicas. E um processo pelo qual as organizacdes
adquirem e internalizam conhecimento, tanto externo quanto interno, para criar capacidades
inovadoras. Esse processo de aprendizagem, conforme descrito por Figueiredo (2019), envolve
a aquisicao de conhecimento por meio de treinamento, experiéncia e engenharia reversa, que
permitem as empresas alcancarem inovagoes que agregam valor aos seus produtos e servigos.

No contexto da Industria 4.0, a aprendizagem tecnoldgica é essencial para a adocdo e
utilizagdo eficazes de tecnologias facilitadoras como a loT, Big Data e IA. Estas tecnologias ndo
estdo apenas a transformar os processos industriais, mas também exigem novas competéncias
e praticas organizacionais para serem plenamente exploradas. Portanto, a capacidade de
aprender e se adaptar rapidamente a essas novas tecnologias é um diferencial competitivo
crucial para as empresas que buscam se destacar em um ambiente industrial cada vez mais
digitalizado e inovador. Com isso, os agentes da gestdo empresarial, sdo responsdaveis pelos
processos e tomadas de decisdo, vivenciam a necessidade de adaptagdo ao mercado, e tém sido
imersos ao mundo tecnoldgico. Por influéncia disso, buscam manter a competitividade no
mercado, otimizar seus recursos e se moldarem a novas demandas, e por isso é imperativo o
uso gradativo da Inteligéncia Artificial e do Machine Learning.

Dessa forma, a inovacdo industrial pode ser definida como a introducdo de novos produtos,
servicos ou modelos de negdcio que utilizam as tecnologias facilitadoras da Industria 4.0,
desempenhando um papel central na transformacdo do setor. Manual de Oslo (2018), afirma
que a inovacdo pode ser entendida como um processo que vai além da simples criagdo de novas
tecnologias, com a sua inclusdo e a sua implementacgao prdtica e comercial alcanga-se o objetivo
de gerar valor para a organizagao.

Neste sentido, a capacidade tecnoldgica e a aprendizagem tecnoldgica sao elementos-
chave para estimular a inovac¢do industrial na era da Industria 4.0. As empresas que conseguirem
desenvolver e reforcar estas capacidades estardo melhor posicionadas e preparadas para
aproveitar as oportunidades de crescimento e concorréncia que esta revolugao tecnoldgica
exige.

Em suma, um conjunto de tecnologias-chave sdo consideradas responsaveis por acelerar a
transicdo do ambiente de produgdo tradicional para o ambiente descentralizado exigido pela
Industria 4.0, servindo de diferencial para as empresas que as utilizam.

2.3 Inteligéncia Artificial e Machine Learning na Industria 4.0

Realizagao:
Programa de Pés-graduacdo em Engenharia de Produc¢do — UFAM 4
24 e 25 de Outubro de 2024, 1° edicao



<
PPGEP i
TECNOLOGIAS EMERGENTES E SUAS APLICACOES
NO CONTEXTO AMAZONICO S

A Inteligéncia Artificial (IA) e o Machine Learning (ML) desempenham um papel de grande
importancia nas transformacdes digitais promovidas pela Industria 4.0. Esses avancos
tecnolégicos modernizam os processos de producdo, como resultado também promovem
eficiéncia e inovacdao em larga escala. A IA é uma ciéncia cognitiva que abrange areas como
processamento de imagens, robdtica, processamento de linguagem natural e aprendizado de
maquina. O desenvolvimento de novas tecnologias em IA tem sido impulsionado por trés fatores
principais: a utilizacdo de big data, métodos avancados de aprendizagem da maquina e a
disponibilidade de computadores poderosos que fornecem o processamento e suporte
necessario para o funcionamento das mesmas (Yao et al., 2017).

O mais novo avango chamado de IA 2.0 destaca-se pela énfase no aprendizado de maquina,
especialmente no deep learning, que lida com conteddo ndo estruturados de maneira
descentralizada. Esse progresso disruptivo esta substituindo métodos simbdlicos tradicionais,
caracterizados por conteldos estruturados e controle centralizado, por novos paradigmas que
facilitam operagGes mais flexiveis e eficientes (Yao et al., 2017). Na industria, a IA e o ML sdo
consideradas técnicas avancadas que, apesar de promissoras, ainda enfrentam desafios
significativos. Logo, o retorno sobre o investimento dessas tecnologias nem sempre é claro para
os acionistas, e os resultados dos algoritmos de aprendizado de maquina dependem
amplamente da experiéncia dos desenvolvedores. O sucesso da aplicacdo da IA no setor
industrial ainda é limitado, com barreiras que precisam ser superadas para transformar essas
tecnologias em disciplinas maduras focadas na criacdo, validacdo e uso de aprendizado de
maquina para aumentar a eficiéncia produtiva (Lee et al., 2018; Zhong et al., 2017).

A integracdo da IA com outras tecnologias emergentes, como Internet das Coisas (loT), Big
Data, computacdo na nuvem e sistemas ciberfisicos, tem potencial para tornar as operacdes
industriais mais flexiveis e eficientes (Rubmann et al., 2015). Esta sinergia permite o trabalho
colaborativo e facilitador entre humanos e maquinas, utilizando tecnologias cognitivas de
aprendizado de maquina. Por exemplo, robds inteligentes podem aprender com humanos e
desenvolver aptiddes complementares em diferentes contextos operacionais (Zhong et al.,
2017). No pensamento racional, Stuart e Peter (2021) apresentam a abordagem das leis do
pensamento, demonstrando a légica que a partir de padrdes e silogismos corretos é capaz de
chegar a conclusdes corretas. Diante o exposto, a IA pode ser ensinada a criar sistemas
inteligentes a partir da légica.

Um exemplo pratico do uso de IA na industria é encontrado na Festo Bionic Learning
Network, que desenvolveu aplicagdes como bragos robdticos otimizados por IA e o BionicANT,
um sistema multiagente que permite que robds se comuniquem entre si para organizar tarefas
de forma colaborativa (Festo, 2020). Além disso, a aplicacdo de IA em fabricas da BMW
demonstrou aumentos significativos na eficiéncia, como redugdo de 30% no uso de agua, 40%
no uso de energia e 20% nas emissdes para a atmosfera (Cheng et al., 2017).

Apesar dos avancos, a implementacdo de IA e ML na indUstria ainda enfrenta desafios
substanciais. A coleta, classificacdo e armazenamento de grandes volumes de dados requerem
investimentos em infraestrutura de Tl robusta, incluindo redes de computadores potentes e
métodos eficazes de prote¢do de dados. A modelagem de cendrios e a previsdo de falhas sdo
areas criticas onde a IA pode proporcionar vantagens competitivas significativas (Wuest, 2016).
No entanto, a correta interpretacdo dos resultados e a analise dos dados sdo essenciais para
maximizar os beneficios dessas tecnologias.

A adocgdo de IA e ML na Industria 4.0 representa uma mudanga inevitdvel para manter a
competitividade no mercado global. As aplicagdes dessas tecnologias nos processos produtivos
servem de ferramentas para o trabalho das organizagbes, ajudando na otimizagdo dos
resultados, mas também oferecem a capacidade de prever falhas, aprender continuamente e
aumentar a eficiéncia operacional. Espera-se que a disseminagdo dessas praticas inspire novos
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pesquisadores e empresarios a explorar ainda mais as possibilidades oferecidas pela Industria
4.0, promovendo a inovagdo continua e o avango dos processos produtivos.

3. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo segue uma abordagem quantitativa, centrada na anadlise dos
desafios e oportunidades na implementacao da Industria 4.0 nas empresas de eletroeletrénicos
do Polo Industrial de Manaus. A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario
estruturado, desenvolvido com base em uma revisdo abrangente da literatura existente sobre
Industria 4.0, desafios tecnoldgicos e gestdao de operacgdes. Este questiondrio foi distribuido a
gestores de empresas do setor de eletroeletronicos, selecionados de forma intencional,
priorizando aqueles com maior conhecimento e envolvimento direto na implementagdo de
tecnologias avangadas.

Os dados coletados foram analisados utilizando técnicas estatisticas apropriadas para
identificar as principais barreiras e facilitadores na adogdo de tecnologias da Industria 4.0, como
Internet das Coisas (loT), Big Data, Automacao e Inteligéncia artificial. Sendo assim, as respostas
foram tabuladas e submetidas a andlises descritivas e inferenciais para fornecer um panorama
detalhado das percepc¢des dos gestores sobre a infraestrutura tecnoldgica, a qualificacdo da
forca de trabalho e as resisténcias organizacionais. Além disso, foi avaliada a relacdo entre esses
fatores e os beneficios percebidos, como aumento da eficiéncia produtiva e otimizacdo da
cadeia de suprimentos.

A interpretacdo dos resultados considerou tanto as dificuldades enfrentadas quanto as
oportunidades emergentes, propondo estratégias para maximizar os beneficios da Industria 4.0
no contexto do Polo Industrial de Manaus. A analise dos dados revelou padrdes significativos
que destacam a necessidade de investimentos em infraestrutura tecnoldgica robusta e em
programas de capacitacdo continua para a forca de trabalho. Diante o exposto, também foram
identificadas praticas exemplares e inovadoras que podem servir como modelos para outras
empresas em transi¢do para a manufatura avangada.

Este estudo contribui para a compreensdo dos processos de transformagao industrial em
um importante polo econOGmico brasileiro, oferecendo insights valiosos para gestores,
formuladores de politicas publicas e pesquisadores interessados na evolugdo da Industria 4.0.
Os resultados obtidos reforgam a importancia de uma abordagem integrada, que considere ndo
apenas os aspectos tecnoldgicos, mas também as dindmicas organizacionais e culturais,
essenciais para uma implementa¢gdo bem-sucedida das tecnologias da quarta revolugao
industrial.

4. RESULTADO E ANALISE DOS DADOS

Nesta se¢do, apresentaremos e iremos discutir os resultados obtidos através da analise dos
dados coletados sobre a implementac¢do da Industria 4.0 nas empresas de eletroeletronicos do
Polo Industrial de Manaus. Utilizamos técnicas estatisticas apropriadas para identificar as
principais barreiras e facilitadores na adogao de tecnologias avangadas, como a Internet das
Coisas (loT), Big Data, automacdo e inteligéncia artificial. Para abordar com mais abrangéncia,
iremos selecionar os resultados de média dos seguintes tépicos da base de dados: Produtos e
Servigos, Manufatura e Operagdes e Estratégia e Organiza¢do, sendo eles uns dos principais
temas de coleta.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024)

De acordo com os graficos, pode-se observar no grafico radar 1, intitulado "Produtos e
Servicos", apresenta uma analise detalhada sobre como a implementacao da Industria 4.0 causa
impacto na oferta de produtos e servigos nas empresas de eletroeletronicos do Polo Industrial
de Manaus, com médias de 1 a 4, podemos ver que mais da metade é 3. Com esses dados
podemos perceber que as tecnologias avancadas tém permitido uma diversificacdo significativa
na linha de produtos, com énfase em itens de maior valor agregado e funcionalidades
inteligentes. A média de adoc¢do dessas tecnologias é elevada, demonstrando que a maioria das
empresas ja estd incorporando elementos como a Internet das Coisas (loT) e Big Data em seus
processos produtivos. Este movimento tem impulsionado a inovagdo e criado novas
oportunidades de mercado, ao mesmo tempo que desafia as empresas a se adaptarem
rapidamente as demandas tecnoldgicas e do consumidor.

No gréfico 2, "Manufatura e Operagdes"”, observamos uma transformacao significativa nas
praticas de producdo e operacdo dentro do Polo Industrial de Manaus. A andlise dos dados
mostra que a automacado e a inteligéncia artificial sdo os principais motores dessa mudancga. A
implementacdo dessas tecnologias resultou em uma redugdo consideravel nos tempos de ciclo
de producdo e aumento da eficiéncia operacional. Como melhor aproveitamento dos tdpicos de
pesquisa desse tema, podemos ver no grafico linha, que em média, as empresas reportaram
uma diminuicdo de 20% no tempo de producdo e um aumento de 15% na eficiéncia dos
processos operacionais. Estes resultados sublinham a importancia de continuar investindo em
automacao e inteligéncia artificial para manter a competitividade e melhorar a produtividade
no setor.

Como um dos tépicos da base de dados mais importante deste tema, o grafico 3, "Estratégia
e Organizacdo", ilustra as mudancas organizacionais e estratégicas necessdrias para a adogao
bem-sucedida da Industria 4.0. Os dados indicam que as empresas precisam ndo apenas de
tecnologias avangadas, mas também de uma transformagdo cultural e organizacional. Em
média, os gestores relataram que a resisténcia a mudanga e a falta de qualifica¢do da forga de
trabalho sdo as principais barreiras para a implementagdo efetiva dessas tecnologias. A andlise
sugere que estratégias integradas que incluam programas continuos de capacitagdo e
desenvolvimento de habilidades sdo essenciais. Além disso, praticas exemplares e inovadoras,
identificadas através dos dados, podem servir como modelos para outras empresas em processo
de transicao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A implementagdo da Industria 4.0 no Polo Industrial de Manaus (PIM) representa uma
oportunidade transformadora para o setor de eletroeletrénicos na regido, oferecendo um
caminho claro para a modernizacdo e aumento da competitividade. Contudo, como evidenciado
ao longo deste estudo, a transicdo para esta nova era industrial ndo estd isenta de desafios
significativos que exigem uma abordagem estratégica e integrada. Os dados apresentados
revelam que as empresas do PIM enfrentam barreiras substanciais, incluindo a necessidade de
uma infraestrutura robusta, a capacitacdo continua da forca de trabalho e a superagdo da
resisténcia cultural e organizacional as mudangas. A implementacdo bem-sucedida da Industria
4.0 depende de investimentos considerdveis em tecnologias emergentes e na criagdo de um
ambiente propicio para a inovacdo e a adaptacao.

A andlise detalhada dos graficos e dados demonstra que, embora existam obstéaculos, as
oportunidades sdo igualmente promissoras. A automacdo avangada, a Internet das Coisas (loT),
o Big Data e a inteligéncia artificial tém o potencial de otimizar significativamente os processos
produtivos, reduzir custos operacionais e aumentar a eficiéncia geral das operagdes. Além disso,
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a integracao dessas tecnologias pode levar a criacdao de novos modelos de negdcios e a melhoria
da cadeia de suprimentos, oferecendo uma vantagem competitiva sustentavel no mercado
global.

A pesquisa destaca a importancia de uma abordagem holistica que envolva todos os
stakeholders, desde gestores e funciondrios até formuladores de politicas publicas. A
colaboracdo entre esses grupos é crucial para enfrentar os desafios e maximizar os beneficios
da Industria 4.0. O desenvolvimento de politicas de incentivo a inovagdo, investimentos em
infraestrutura tecnoldgica e programas de capacitacdo sdo essenciais para apoiar essa
transformacao.

Assim, o estudo fornece um panorama abrangente dos desafios e oportunidades na
implementacdo da Industria 4.0 no PIM. Os resultados apontam para a necessidade de uma
estratégia bem planejada e executada para navegar na complexidade dessa transicdo. Ao
abordar de forma eficaz as barreiras identificadas e capitalizar as oportunidades, as empresas
do PIM podem posicionar-se na vanguarda da inovacdo industrial, contribuindo para o
desenvolvimento econ6mico sustentavel da regido e do Brasil. Esta transformacdo ndo apenas
melhora a competitividade das empresas locais, mas também servird como um modelo de
referéncia para outras industrias em todo o pais.
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