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RESUMO

O objetivo deste trabalho é verificar quais tecnologias da inddstria 4.0 sao mais aplicadas nas empresas
de manufatura de Feira de Santana-BA. Além disso, identificar qual porte de empresas tem maior acesso
a tecnologias e as principais barreiras. O método utilizado para a realizacdo deste estudo foi de natureza
Inferencial, Quali-Quantitativa, Exploratdria e Descritiva e envolveu a coleta de dados de 27 indUstrias da regiao
através de questionario, e os dados foram analisados utilizando estatistica descritiva. Os resultados indicam
que as indlstrias de grande porte possuem maior avanco na utilizacdo das novas tecnologias, enquanto as
pequenas e médias empresas pouco adotam a I14.0. Alem disso, foi possivel diagnosticar que a tecnologia que
tem maior utilizacao entre as empresas da regido é a de plataformas digitais de comunicacao, sendo a barreira
mais impeditiva o alto custo das tecnologias, softwares e sistemas acompanhada da falta de profissionais
qualificados.

Palavras-chave: Indistria 4.0. Manufatura Avangada. Quarta Revolugao Industrial. Tecnologias. Barreiras.

ABSTRACT

The objective of this work is to investigate which Industry 4.0 technologies are most commonly applied in
manufacturing companies located in Feira de Santana-BA. Additionally, it aims to identify which types of
companies have greater access to these technologies and the main barriers they face. The method used for
this study was inferential, qualitative-quantitative, exploratory, and descriptive, and it involved collecting data
from 27 industries in the region through a questionnaire. The data was analyzed using descriptive statistics.
The results indicate that large companies are more advanced in using new technologies, while small and
medium-sized enterprises adopt Industry 4.0 to a lesser extent. Furthermore, the study identified that the
technology most commonly used among companies in the region is digital communication platforms, and the
most significant barrier is the high cost of technology, software, and systems, coupled with a lack of qualified
professionals.

Keywords: Industry 4.0. Advanced Manufacturing. Fourth Industrial Revolution. Technologies. Barriers.
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1 INTRODUGAO

Com potencial de transformacao da sociedade, a quarta Revolucao Industrial surgiu a partir de
iniciativas estratégicas do governo da Alemanha para consolidar o pais como lider na area da tecnologia e
também fortalecer sua competitividade global, tendo em vista a ascensao dos Tigres Asiaticos avancando
no mercado externo e na qualidade dos produtos mesmo com baixos custos de producao (Kagermann et
al, 2013). O atual nivel industrial pode ser conceituado pela manifestagao de um conjunto de tecnologias
de base digital nas linhas produtivas com o objetivo de virtualizar processos, como Internet das Coisas
(IoT); robética autdbnoma; manufatura aditiva; Bigdata; integralizacao de sistemas; simulacdo e a realidade
aumentada (Frank; Dalenogare; Ayala, 2019).

De acordo com o Nicleo de Engenharia Organizacional (NEO, 2018), a loT viabiliza a implementagao
de sistemas que fagam uma integracao do mundo real com o mundo virtual, através da digitalizacao e
a introdugao de sensores e componentes que permitam a comunicagao entre equipamentos, objetos e
pessoas. Dessa maneira, pode-se considerar que a IndUstria 4.0 representa um novo patamar industrial,
em que as empresas competirdo a partir de uma base tecnologica digital, com manufatura e produtos
inteligentes e conectados, alavancando novas formas de tratamento de dados e novas estratégias de
negdcio. Segundo Frank et al. (2019), existem 4 Smarts da Inddstria 4.0 denominadas: Smart Products and
Services, Smart Working, Smart Supply Chain e Smart Manufacturing.

A implantacdo da 14.0 vem acompanhada de beneficios, tais como, descentralizagao da tarefa,
obtencao de dados em tempo real, ajudando a tomar decisées de forma mais eficiente, aumento da
produtividade, reducao de custos e desperdicios e aumento da producao. Em contrapartida, existem
algumas barreiras que impedem que esses beneficios sejam alcangados como a falta de profissionais
qualificados, custos com tecnologias e falta de conhecimento do retorno do investimento (Santos et al,
2018).

Um estudo realizado pela Confederacao Nacional das Indistrias (CNI, 2022), salientou que aindistria
brasileira esta mais digital do que cinco anos atras, quando realizado um estudo anterior expondo o
dado de que somente 58% da populacao brasileira tém no¢ao da importancia destas tecnologias para a
competitividade industrial e menos da metade as utilizam. Os dados mais recentes divulgados relatam
que 69% das empresas industriais ja utilizavam pelo menos uma tecnologia digital. Contudo, a maioria
utiliza uma baixa quantidade de tecnologias digitais, indicando a fase inicial no processo de digitalizacao.

Existem estudos em outras regides, como o realizado por Tortorella et al. (2018) cujo resultados
mostraram que as empresas de economias emergentes com niveis mais altos de melhoriade desempenho
sao mais propensas a adotar simultaneamente a Inddstria 4.0, outro estudo realizado no Vale do Itajai
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(SC), realizado por Melo et al. (2020), revelou um nivel inicial de implantagao nos segmentos avaliados
e que a principal dificuldade apontada por 27% das empresas € a falta de trabalhadores qualificados
para alavancar o desenvolvimento. Estreitando para o contexto do municipio de Feira de Santana -BA,
notabilizado por ser um dos maiores entrocamentos rodoviarios com potencial econémico e logistico
e que além disso, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022) é o segundo maior
municipio do Estado da Bahia sendo maior que 8 capitais do Brasil, como Aracaju(SE), Florianopolis(SC),
Macapa(AP) e Vitoria(ES). Pouco se sabe acerca de medidas e iniciativas de implementagao de novas
tecnologias na cidade de Feira de Santana-BA.

Em razao da insuficiéncia de informacoes acerca da tematica na regiao estudada, o objetivo geral
do trabalho é analisar quais tecnologias da indastria 4.0 sao implementadas nas Inddstrias da Regiao de
Feira de Santana/BA e os especificos sao: realizar coleta dos dados do setor industrial da regiao a fim de
obter dados da tematica estudada, verificar a utilizacao das tecnologias 4.0 de acordo com o porte das
empresas, identificar as principais barreiras e desafios que coibem o caminho para seu avango no ambito
industrial.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INDUSTRIA 4.0

O termo "Indistria 4.0" cunhado em 2011 na Feirade Hannoverna Alemanha, descreve umainddstria
cujas caracteristicas principais abrangem maquinas conectadas, produtos e sistemas inteligentes
e solugoes inter-relacionadas. Tais aspectos sao reunidos para o estabelecimento de unidades de
producdo inteligentes baseadas em computador integrado e componentes digitais que monitoram e
controlam os dispositivos fisicos (LASI et al., 2014). O grupo responsavel pelo projeto, composto por
Siegfried Dais (Robert Bosch GmbH) e Kagermann (Acatech), em outubro de 2012, apresentou o primeiro
relatorio de recomendagdes e em abril de 2013, durante a Feira, foi publicado um trabalho final sobre o
desenvolvimento da inddstria 4.0 (Burkner, 2016).

A tradicao da Feira Industrial de Hannover, conhecida atualmente como Hannover Messe ja tem mais
de 60 anos e a sua primeira edi¢ao foi em 1947, com o objetivo de recuperar a economia da Alemanha
pos Segunda Guerra Mundial, onde mais 80% da cidade foi devastada pelos bombardeios aliados. Desde
entao, a feira apresentou em todas as suas edi¢des novas tecnologias e suas aplicagdes em toda a cadeia
industrial. Neste sentido, a IndUstria 4.0 tem como foco a producao automatizada de forma assertiva,
de modo a torna-la dinamica interligando sistemas simultaneamente permitindo a produgao em massa

~ . . UNIVERSIDADE
Gestao e Desenvolvimento | Novo Hamburgo | v. 20 | n. 2 | jul./dez. 2023 FEEVALE @



-

&GeStéo e e-ISSN: 2446-6875

Desenvolvimento p-ISSN: 1807-5436

de produtos que antes exigiram a atencao de diversos setores. E além disso, formar um mundo onde os
sistemas fisicos e virtuais de fabricagao cooperam de forma global e flexivel (Schwab, 2016).

A Inddstria 4.0 é chamada também de quarta revolucao industrial, onde a primeira foi em 1780 e
ficou marcada pelo aprimoramento das maquinas a vapor e a criacao dos teares mecanicos. Em 1870
a utilizacao do aco, da energia elétrica, dos motores elétricos e dos combustiveis derivados do petrdleo
marcou o inicio da segunda revolucao Industrial. Ja a terceira revolucao ocorreu em 1970 e ficou notada
pelo avanco da eletronica, sistemas computadorizados e robdticos para manufatura. Ja a atual quarta
revolucao Industrial vem sendo destacada principalmente pela Internet das coisas, Big Data e a producao
baseada em sistemas Fisico-Cibernéticos.

2.2 TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0

No nicleo do conceito da IndGstria 4.0, Frank, Dalenogare e Ayala (2019) subdividiram as novas
tecnologias em 4 Smarts, sendo elas: Smart Manufacturing, Smart Product, Smart Supply Chain e Smart
Working. Os autores consideram o funcionamento da Smart Manufacturing como pilar central das
atividades de operagodes internas considerando a tecnologia para o processamento do produto, enquanto
na Smart Product é considerado o valor agregado aos produtos externamente considerando a tecnologia
relacionada a oferta do produto, ou seja, quando as informacoes e dados dos clientes sao integrados ao
sistema de producao (Frank; Dalenograre; Ayala, 2019).

As duas outras subdivisoes citadas pelos autores, complementares de tecnologias emergentes da
IndUstria 4.0 sao Smart Supply Chaine Smart Working, consideradas separadamente da Smart Manufacturing
e da Smart Product, pois as duas primeiras tém enfoque nas atividades operacionais complementares
proporcionando também a eficiéncia. Fora da fabrica, a Smart Supply Chain inclui tecnologias para apoiar
a integracao horizontal com fornecedores externos para melhorar a entrega de matéria prima e produto
final na cadeia de abastecimento, o que impacta nos custos operacionais e no tempo de entrega (Marodin
et al, 2016), por outro lado, dentro da fabrica, a Smart Working considera tecnologias para apoiar as
tarefas dos trabalhadores, permitindo-lhes ser mais produtivos e flexiveis para atender aos requisitos do
sistema de manufatura (Stock et al, 2018).

No centro da Figura 1 estao alocadas as Front-end Technologies, que sao as tecnologias de base
da Indistria 4.0, levando em consideracao as tecnologias emergentes da manufatura inteligente, a
forma com que os produtos sao ofertados, a logistica de entrega das matérias primas e produtos, por
fim a maneira mais atual com que os colaboradores realizam suas atividades. A camada de Front- end
depende da camada chamada de Base Technologies, as tecnologias de base, que fornecem conectividade e
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inteligéncia para as Front-end Technologies (Frank et al, 2019). Portanto, as tecnologias basicas permitem
que as front-end sejam conectadas em sistemas integrados de manufatura.

Figura 1 — Tecnologias 4.0 na Indistria

Tecnologias da Industria 4.0

Tecnologias front-end

Trabalho Inteligente

Cadeia de Suprimentos Produtos Inteligentes
Inteligente

MERCADO

Fabricagdo Inteligente

oo T E TR TE 1

de Base Internet das coisas Nuvem Big Data

Fonte: Adaptado de Frank et al. (2019, p. 16)

A infraestrutura digital é constituida por redes, software, dados e de recursos digitais necessarios
para o uso eficiente ja que a digitalizacao facilita o enfrentamento de desafios crescentes dos mercados
(Zhong etal, 2017). A digitalizacao permite que as decisdes sejam tomadas através das novas tecnologias,
pois dos dados sao retiradas informacoes, possibilitando tomada de decis6es mais assertiva no ambiente
fabril. O Quadro 1, apresenta alguns conceitos das novas tecnologias da Indistria 4.0 como: Sistema
Fisico-Cibernético; BigData Analytics; Seguranca dos Dados; Robética Avangada; Computacao em Nuvem;
Sistemas de Simulagao; Internet das coisas (loT); Realidade Aumentada; Rastreamento de objetos.

Além das tecnologias descritas na Quadro 1, existem outras novas tecnologias que contribuem
para o crescimento da indlstria cada vez mais tecnoldgica, como: Analise de dados de midias sociais,
Manutencao Preditiva e Comunicagao Maquina a Maquina. No entanto, muitas empresas, especialmente
as de pequeno e médio porte, encontram dificuldades em digitalizar suas operacées e, segundo um
estudo da Confederacdao Nacional da Indistria (2022), a maioria das empresas no Brasil ainda utiliza
poucas tecnologias digitais e esta em uma fase inicial de digitalizagao.
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Quadro 1 - Conceitos de Tecnologias da Indistria 4.0

Manufatura Aditiva

Big Data

Seguranca dos Dados

Maquinas capazes de produzir partes,
pecas e componentes por deposi¢ao de
material CNI (2016).

Analise e a interpretagao de grandes
volumes de dados de grande variedade
Ghiralde et al. (2020).

Ainterligacao de dados e informagoes
entre todos os departamentos da
cadeia produtiva da inddstria exige
muita cautela e seguranca (Silveira;

Lopes, 2016).

Robética Avancada

Computagao em Nuvem

Realidade Aumentada

Maquinas e equipametnos com sistemas
de comunicagao integrados e conexao
remota (CNI, 2016).

Infraestrutura com capacidade de
grande armazenamento de dados
(Ghiralde et al, 2020).

Permite ao ser humano visualizar o
mundo real com objetos sobrepostos
(Albertin et al, 2017)

Sistemas de Simulagao

Rastreamento de objetos

Internet das coisas (loT)

Software capaz de simular o uso das
tecnologias em ambientes fabris
(Ghiralde et al, 2020).

Utilizada para transmitir e receber
dados de um dispositivo movel para
um leitor (WEF, 2017).

Conexao entre maquinas por meio de
sensores e dispositivos eletrénicos
(CNI, 2015).

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2023)

2.3 VANTAGENS E DESAFIOS

Segundo a CNI (2018), a inddstria brasileira possui baixo conhecimento sobre a relevancia e

os beneficios da implementacao/adequacgao da Indastria 4.0 em diversas areas de negdcio, pois se

limitam em um primeiro momento apenas a aumentar a sua produtividade pelos métodos comuns,

nao implementando ou apenas em um segundo momento realizando outras abordagens, como o

desenvolvimento de novas plataformas de manufatura, modelagens de novos negbcios e a melhoria

do processo com as ferramentas da Inddstria 4.0. Os avancos dos demais paises em direcao as novas

tecnologias, com apoio dos governos gera um duplo desafio ao Brasil que além de preocupar com a

adequacao e desenvolvimento, tem que ser agil devido a competicao do mercado. E analisado que existem

muitas vantagens, mas também muitos desafios para a implementacao dessas tecnologias (Quadro 2).
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Quadro 2 - Vantagens e desafios para a implementacao da Inddstria 4.0

Vantagens Desafios
Aumento de produtividade Mao de Obra nao qualificada
Flexibilidade e customizacao da producao Falta de conhecimento acerca dos possives

retornos financeiros

Reducao de Custos Clientes, parceiros e fornecedores nao preparados
tecnologicamente

Reducao de Derperdicios Falta de apoio governamental
Aumento de eficiéncia do trabalho Infraestrutura de telecomunicagao insuficiente
Melhoria na qualidade dos produtos Riscos para a seguranca da informacao

. L. Alto custo de implementacao
Oportunidade de novos modelos de negdcio P ¢

Fonte: Adaptado de CNI (2022)

De acordo com uma pesquisa realizada por Brozzi et al. (2020) outras vantagens adquiridas ao
fazer essa implementacao sao: otimizacao da logistica, flexibilidade na organizacao do trabalho, menor
desgaste fisico e menor impacto ambiental. Em contrapartida, um estudo realizado por Ingaldi e Ulewicz
(2019) que teve como objetivo determinar possibilidades de adaptacao do setor de pequenas e médias
empresas as Indastrias 4.0, aponta que muitas empresas nao tem fundos suficientes para investir nas
tecnologias mais recentes e devem alocar o capital de forma eficiente e cuidadosa, outros desafios que
sao: dificuldades de contratacao de colaboradores qualificados e alto custo da mao de obra qualificada.
Ainda no contexto de pequenas e médias empresas, Yu e Shweisfurth (2020) apontaram que, no ambito
tecnologico, as empresas tém uma maior probabilidade de adotar uma tecnologia quando reconhecem
seus beneficios e possuem um conhecimento sélido em uma area especifica.Além disso, Soltovski et
al. (2020) em sua revisao bibliografica que buscava analisar o quantitativo de principais riscos citados
na literatura, apontou a seguranca cibernética como o desafio mais temido e comentado nos estudos
realizados.

3 METODO DE PESQUISA

O método para a realizacao deste estudo foi de natureza inferencial, quantitativa, exploratoria e
descritiva. Inferencial, pois foi utilizada informacdes de uma amostra para conclusées sobre um grupo
maior (Appolinario, 2011). Quantitativa, pois dados foram coletados nos procedimentos a partir de
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perguntas objetivas e também por recorrer a dados matematicos para descrever um fenémeno e as
relacGes entre variaveis (Gerhardt; Silveira, 2009) e técnicas estatisticas tais como percentual e coeficiente
de correlacao (Michel, 2005).

Ademais, a pesquisa tem carater exploratorio, visto que os dados coletados permitem construir
ideias acerca da utilizacao das tecnologias na regidao, segundo Gil (2008) a pesquisa exploratdria
proporciona maior familiaridade com o problema, buscando explicita-lo. Também descritiva, pois foi
possivel extrair informacoes caracteristicas da Regiao de Feira de Santana-BA e segundo Gil (2008) uma
das peculiaridades desse tipo de pesquisa € a utilizagao de técnicas padronizadas de coleta de dados
como o questionario.

A técnica de coleta de dados utilizada foi o survey, que se caracteriza pela solicitagao de informacoes
aos individuos acerca do problema estudado, utilizando questionarios ou entrevistas estruturadas,
investigando relac6es causais entre os constructos, obtendo afirmacoes generalizaveis sobre as questdes
de pesquisa levantadas no presente estudo (Creswell, 2014). A definicao da amostra foi realizada através
de uma consulta basica no Guia Industrial do site do Federacao das Indistrias do Estado da Bahia
(FIEB) estabelecendo alguns critérios. Na consulta, apresentava empresas dos setores de prestacdo de
servigos, como as distribuidoras e padarias, entao foram excluidas do banco de dados e concentrou-se
em Inddstrias de Feira de Santana — BA, com porte acima de 9 funcionarios, nas quais espera-se um
maior nivel de maturidade na digitalizacao, totalizando 247 indUstrias como banco de dados.

Ja a coleta dos dados ocorreu por meio de questionario estruturado através do Google Forms e
enviado via e-mail, como na primeira tentativa houveram poucas respostas, foram enviadas mais duas
vezes, com o intervado de 21 dias para os que ainda nao haviam respondido o formulario utilizado
para coletar os dados, o que permitiu atingir um ndmero maior de respondentes. As perguntas foram
referenciadas em construcdes teoricas validadas na literatura, como o relatério geral de mapeamento
das tecnologias realizado pelo Nicleo de Engenharia Organizacional (NEO, 2018) e os estudos realizados
pela CNI (2016, 2022) que expdem o nivel de utilizacao e desafios das tecnologias 4.0 em 2016 e cinco
anos depois. Foram enviados 247 e-mails e retorno positivo de apenas 27 inddstrias.

Os respondentes foram instruidos a responderem todas as perguntas do questionario tendo como
base suas experiéncias e percepcdes na fabrica em que trabalham. A metodologia contém quatro etapas
conforme a Figura 2: caracterizagao do estudo, desenvolvimento do questionario e coleta de dados,
analise dos dados e resultados.

Gray (2012) define questionario como uma ferramenta de pesquisa na qual as questoes sao pré-
estabelecidas em ordem. A escala de medicao que serao usadas para projetar o instrumento de pesquisa
serao derivadas de literatura publicada anteriormente com propriedades psicométricas favoraveis. As
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respostas para mensurar os itens foram coletadas utilizando escala de Likert de 5 pontos (1) discordo

fortemente e (5) concordo fortemente ou (1) ndo implementado e (5) completamente Implementado. Os

questionamentos para verificar a utilizacao de tecnologias da Indistria 4.0 foram baseados em estudos
anteriores (Cunha et al,, 2020; Kamble et al,, 2019; Tortorella; Fettermann, 2018).

Figura 2 — Etapas do Estudo

Julho, 2021

Caracterizagdo do estudo

Setembro, 2021

L *

L

14 de Set, 2021 12 de Out, 2021

Etapas do estudo
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2023)
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A manipulacao e analise dos dados se deu através de analise estatistica descritiva, onde os pontos
da escala likert foram substituidas pelos nimeros correspondentes, além disso, também foi utilizada
a linguagem “R"” em um Integrated Development Environment (IDE), traduzido para o portugués como
Ambiente de desenvolvimento integrado, chamado R Studio (versao 4.0.0) possibilitando uma avaliacao
estatistica com peculiaridades como verificar a confiabilidade das respostas quando se relacionam varias
variaveis e também a correlagao entre os dados com auxilio do Alfa de Cronbach. Além disso, o software
também permitiu a geracao de graficos com caracteristicas proprias facilitando a apresentagao dos
resultados.

4 RESULTADOS E ANALISE

A Regiao de Feira de Santana — BA é considerada uma area metropolitana formada por mais cinco
municipios (Amélia Rodrigues, Conceicao da Feira, Conceicao do Jacuipe, Tanquinho, S3o Gongalo dos
Campos) e também é tida como um entroncamento rodoviario pois nela convergem cinco rodovias.
Apesar de seu setor industrial possuir crescimento expressivo nos Gltimos anos, a regiao é notabilizada
por pouco acesso a tecnologia, por isso vale destacar que as empresas possuem realidades distintas e
os resultados aqui apresentados contribuem para melhor compreensao do cenario industrial tecnologico
da regiao em estudo.

Nesse sentido, a contribuicao de 27 indUstrias permitiu analisar através da perspectiva geral a
implementacao das tecnologias, mais segmentada levando em consideragao o porte das IndUstrias,
fazendo uma analise correlagao entre as variaveis e, por fim, analisar as principais barreiras e desafios
para a implementacao das Tecnologias 4.0.

4,1 CONHECIMENTO DO TERMO “INDUSTRIA 4.0"

Em relacao ao grau de conhecimento dos participantes respondentes da pesquisa, buscou-se
informacoes de quantas empresas da regiao conhecem o termo “Indistria 4.0" A Figura 3 revela os
resultados, onde 59% das IndUstrias investigadas tem bastante afinidade com o termo, 26% conhece o
termo, mas nao tem tanta afinidade e pouca parcela das indistrias da regiao de Feira de Santana apontam
nao ter conhecimento do termo Inddstria 4.0. Tendo em vista que a maior parte dos respondentes
compoem a classificagao de microempresas e empresas de pequeno porte, é satisfatorio este resultado.
Isso pode ser justificado pela quantidade expressiva de universidades na regiao e também ao trabalho
que vem sendo desempenhado pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE
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em parcerias com Faculdades e Universidades, visando disseminar o conhecimento acerca dessas
tecnologias mais modernas da chamada 4® Revolucao Industrial.

Emboraas dificuldades sejam evidentes, Schwab (2016) acredita que na Indistria 4.0, as tecnologias
sao difundidas de uma forma muito mais profunda e rapida, diferentemente das outras revolucoes
industriais vividas, que em algumas regides do mundo, precisam ser exploradas. Entretanto, deve-se
atentar as indistrias que reconheceram nao ter conhecimento algum acerca do termo, pois serve de
alerta aos 6rgaos acerca da dificuldade de chegada da informacao a pequenos grupos isolados.

Figura 3 — Entendimento do termo “Inddstria 4.0"

m Concordo totalmente

m Concordo parcialmente
m Discordo parcialmente
m Discordo totalmente

m Nao sei responder

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2022)

Diante disso, medidas podem ser tomadas para mitigar o desconhecimento do termo nessas
indastrias, como a criacao por parte do governo, de feiras, seminarios e congressos, proporcionar cursos
gratuitos de gestao da producao multidisciplinar com foco em inddstria 4.0 e promover recursos para
ativar as competéncias tecnologicas em colaboradores do ramo, disseminando o conhecimento sobre o
termo e integrando diversos ramos industriais.

4.2 IMPLEMENTACAO DAS TECNOLOGIAS

Para verificar a influéncia das respostas entre si, foi realizada a analise de correlacao de Spearman,
que auxilia na visualizacao de pares e entre um conjunto de variaveis quantitativas. A correlacao entre
elas é exibida em cores e sombreamento semelhante a um mapa de calor, apresentado na Figura 4, onde
é visto a correlagao entre as variaveis que correspondem as tecnologias implementadas nas inddstrias.
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Calculando a correlagao de Spearman entre essas variaveis, percebe-se a correlagao positiva entre

a maioria das variaveis e a que se destaca positivamente é o fato de Big Data ter correlacao forte com

o Armazenamento em Nuvem, Integralizacao de sistemas e Simulacdo, uma vez que o ideal é que a

utilizacao dessas tecnologias seja feita de forma conjunta para melhor aproveitamento de ambas, além

disso a Integralizacao de Sistemas tem forte correlagao com a Simulagao, nao somente com ela, mas

possui também boa correlacao com as outras tecnologias, visto que a sua utilizacao permite que as

informacgdes sejam controladas em tempo real, garantindo maior potencial na rede de producao. Outro

ponto que chama atencao é a Manufatura Aditiva que tem correlacdao negativa com todas as outras
variaveis, indicando muita variabilidade nas respostas que tém relagao com essa tecnologia.

Figura 4 — Analise de correlacdo das variaveis — Mapa de calor
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2022)

Os resultados obtidos acerca das tecnologias utilizadas nas inddstrias do municipio de Feira de
Santana -BA estdo apresentados na Figura 5, vale ressaltar 2% nao souberam responder. E possivel
verificar que as tecnologias mais adotadas nas indistrias da regiao é a Ciberseguranca e a Utilizacao de
Plataformas Digitais de Comunicagao para o compartilhamento de informac6es com outras unidades de
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negdcio da empresa e fornecedores, essa (ltima tecnologia esta inserida na dimensao da Smart Supply
Chain, considerada a comunicacao e integracao de informagdes na cadeia de suprimentos (NEO, 2018).
Segundo o Nicleo de Engenharia Organizacional (2018), as empresas que fazem uso desta tecnologia
possuem boa integracao em tempo real das operacoes logisticas, tanto com fornecedores, como
distribuidores e outras unidades da empresa a fim de melhorar os tempos de entrega e previsao de
demandas.

Figura 5 — Tecnologias Implementadas em indistrias de Feira de Santana
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2022)

A ciberseguranca foi a tecnologia mais adotada e é considerada uma Smart Manufacturing por Frank
et al. (2019). E conceituada de forma abrangente e que envolve, entre outros topicos, melhores praticas,
politicas, salvaguardas, treinamento, diretrizes, gerenciamento de riscos, gerenciamento de crises e
tecnologias que podem ser usadas para proteger o usuario final, 0 ambiente cibernético e os ativos de
uma organizacao (Alexander et al, 2018). Como uma das maiores dificuldades da implementacao das
ferramentas da 4.0 no Brasil &€ a questao da confiabilidade dos sistemas de seguranca de dados, segundo
Santos (2018), a grande utilizagao da ciberseguranca na regidao pode ter advindo dessa necessidade de
proteger os seus dados antes de qualquer outro avango tecnolégico mais sofisticado e confirma que as
empresas da cidade tém uma preocupacao em impedir a invasao e roubo dos dados, tendo em vista que
pode causar danos catastroficos quando se tem a utilizacao de tecnologias que controlam o processo
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que vao desde perdas financeiras até o comprometimento da seguranca do cliente. Hoje em dia existem
seguros de ciberseguranca que se tornaram muito famosos, pois se tornou uma ferramenta essencial
para ajudar a mitigar passivos financeiros decorrentes de violagdes em muitas organizacoes (Kabir et al,
2020; Jalali, Russell, Razak e Gordon, 2019).

O transporte de informacgodes é indispensavel para a cadeia de suprimentos entre empresas filiais
e sua matriz (Rojas, 2010). Nessa perspectiva, verificou-se a utilizagdo de Plataformas Digitais de
Comunicacao para o compartilhamento de informagoes com outras unidades de negdcio da empresa
em segundo lugar das tecnologias implementadas da regido (Figura 5), uma das justificativas para este
ponto é que o resultado pode ter influéncia da quantidade significativa de empresas filiais na cidade em
estudo, pois dos que informaram ter a utilizacao dessa tecnologia, 23% sao filiais de empresas nacionais
e multinacionais onde a grande maioria dos sistemas de informacdes e tecnologia de comunicacao sao
mais acessiveis para a digitalizagao.

Outro ponto a ser levado em consideracao é que a maioria dos softwares sao criados por grandes
empresas, tornando mais simples para ela apenas utiliza-los e treinar os funcionarios para sua utilizacao,
pois a parte tecnologica e de inovagao é pensada fora da organizagcao com empresas da Tecnologia da
Informacao (Yu; Schweisfurth, 2020).

A terceira tecnologia mais adotada € o armazenamento em Nuvem, conhecida também como
Cloud, considerada uma Smart Manufacturing, pois permite o armazenamento de dados em bases
remotas, segundo o Nacleo de Engenharia Organizacional (2018). Wang et al. (2016) afirma em seu
estudo que é esperado que a Nuvem seja dependente da implementacao de solugoes de Internet das
Coisas (loT), uma vez que o equipamento deve ser conectado primeiro para gerar os dados armazenados
na nuvem. No entanto, o fato de os resultados apresentarem que a tecnologia de Nuvem é a segunda
mais implementada e em quarto lugar a Internet das coisas, pode sugerir que eles ndo sejam usados
como uma forma de armazenar dados em tempo real dos equipamentos, mas simplesmente como um
armazenamento remoto comum de dados (Frank et al, 2019).

0 avanco tecnologico trazido pela Indistria 4.0 eleva a automagao a maxima poténcia e possibilita
que robds e maquinas realizem progressivamente funcées complexas e repetidas (Sacomano et al,, 2020).
Entretanto, na realidade da regiao em estudo, as tecnologias menos implementadas segundo a Figura
5 foram as relacionadas com a Manufatura aditiva, Robds autbnomos e Simulacao, todas classificadas
como Smart Manufacturing. 1sso pode ser ocasionado pelo fato delas serem mais inovadoras, demandam
maior custo e possui maior dificuldade de implementacao, pois especialistas do CNI (2016) afirmam que
o desenvolvimento de tecnologias 4.0 no Brasil envolve desafios que vao desde os investimentos em
equipamentos a adaptacao de /ayouts, processos, da forma de relacionamento entre as empresas ao
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longo da cadeia produtiva, criacao de novas especialidades e desenvolvimento de competéncias. Dessa
forma, presume-se que quanto mais inovadora a tecnologia, maior quantidade de desafios.

Segundo a CNI (2022), a Inddstria 4.0 depende da complementariedade das tecnologias digitais,
como por exemplo os sensores que coletam informagdes de maquinas que poderao ser compartilhadas
com outras maquinas e também decisdes que por sua vez poderao ser tomadas por meio dos dados
coletados. Esse cruzamento de informac6es que permite conectar o pedido de compra, a producao e a
distribuicao de forma auténoma, sem que as pessoas precisem tomar decisées a todo momento (CNI,
2016). Dessa forma, para as indistrias da regido que utilizam o armazenamento de dados em Nuvem
antes mesmo da implementacao da /nternet das coisas é sugerido que seja implementada, em sequéncia,
a Bigdata e loT para permitir a analise dos dados em tempo real.

4.3 TECNOLOGIAS DE ACORDO COM O PORTE DAS INDUSTRIAS

O questionario permitiu analisar a utilizacao das tecnologias 4.0 através do nivel de implantacao,
paraisso foiutilizadaa escala Likertde cinco pontos variando de 1- Nao Implementado e 5- Completamente
Implementado. Os dados coletados por meio do questionario foram analisados através da analise
descritiva e além disso, foi realizada uma segmentacao das amostras e dividindo-as em quatro tipos
de porte das empresas: Microempresas, Pequeno porte, Médio porte e Grande porte (Quadro 3). Para
verificar a confiabilidade da correlacao entre essas variaveis, foi utilizado o Alfa de Cronbach que foi
descrito em 1951 por Lee J. Cronbach (Cronbach, 1951).

Alfa de Cronbach é um indice utilizado para medir a confiabilidade do tipo consisténcia interna de
uma escala, ou seja, para avaliar a magnitude em que os itens de um instrumento estao correlacionados
(Cortina, 1993). Também pode ser conceituado pela forma que um conceito tedrico esta relacionado com
os valores coletados ou medidos. Geralmente um grupo de itens que explora um fator comum mostra
um elevado valor de alfa de Cronbach (Rogers; Shmiti; Mullins, 2002). O valor aceitavel e preferidos para o
valor do alfa é entre 0,80 e 0,90 (Streiner, 2003). Na analise realizada no presente trabalho foi encontrado
o Alfade Cronbachigual a 0,88, considerado ideal tendo como parametro os valores previstos na literatura.

Quadro 3 - Resultado das médias de cada tecnologia de acordo com o porte

Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte

Média SD Média SD Média SD Média SD
Internet das coisas (loT) 1,00 +0,00 2,07 +1,28 2,60 +0,55 3,20 +1,30
Robds auténomos 1,00 +0,00 1,20 +0,56 1,60 +0,89 2,40 1,67
Manufatura aditiva 1,00 +0,00 1,00 +0,00 1,20 +0,45 1,40 +1,14
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Big Data 2,00 1,41 1.93 1,10 1,80 1,30 3,20 +2,05

Armazenamento de dadosem | ) | | 313 | =168 | 220 | =084 | 400 | +1,22

Nuvem
Integralizacao de sistemas 2,50 0,71 2,40 1,68 2,00 +1,22 3,80 +1,64
Simulagao 1,50 +0,71 1,80 0,94 1,20 +0,84 2,80 1,79
Ciberseguranca 2,50 +0,71 3,07 +1,67 2,75 +2,05 3,40 +2,07
Realidade Aumentada 1,00 +0,00 1,87 +1,41 2,40 +1,34 3,00 +2,00

Plataformas digitais
de comunicagao e
compartilhamento de
informacdes

2,50 0,71 3,00 *1,46 2,80 1,10 3,80 1,79

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2022)

Na Quadro 3 sao apresentados os dados de cada tecnologia relacionada com o porte das industrias
da regiao, exibindo uma maior relacao das empresas de médio e grande porte com implementacao mais
avancada em todos os conceitos abordados, enquanto microempresas e empresas de pequeno porte
estao relacionadas com pequeno avanco em todos os quesitos. Para especialistas, ndo seria surpresa se
as empresas de pequeno/médio porte tivessem uma ou outra tecnologia em grande avango e empresas
de grande porte tivessem algumas tecnologias em pequeno avanco (Frank et al, 2019), mas isso nao
aconteceu na regiao em estudo. O que acontece é que o agrupamento de indistrias de acordo com o
porte aumenta ao mesmo tempo que avancam na implementacao das tecnologias 4.0 e isso pode ser
verificado mais claramente na Figura 6.

A literatura reporta que as grandes empresas estao mais propensas a investir em inovagao de
processos e produtos, pois requer altos investimentos em infraestrutura tecnologica, o que nao € viavel
para pequenas empresas (Frank et al, 2016). Os resultados expostos na Figura 6 revelam, inclusive
que as grandes empresas lideram todas as tecnologias, indicando o crescente nivel de maturidade no
interior dessas indistrias do municipio de Feira de Santana- BA, pois o cenario &€ mais favoravel devido
ao maior capital, possibilitando maior investimento tanto em tecnologias, quanto em capacitacao dos
colaboradores, em contrapartida, pequenas empresas tendem a apresentar baixo grau de implementagao
eisso ocorre devido a presenca de maiores barreiras a indastria 4.0, como pouco capital parainvestimento
e falta de orientacdo sobre como comecar a implementacgao (NEO, 2018).

Outros fatores sao expostos por estudos anteriores realizados na Alemanha em Pequenas e Médias
empresas (PME's), onde os conceitos e componentes da Indistria 4.0 foram originalmente concebidos,
revelaram que existe uma correlacao direta entre o tamanho do estabelecimento fabril e adocao/
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implementacao da 14.0, aléem disso, reporta que as grandes empresas tendem a estarem melhores
preparadas do que as pequenas empresas para aceitar a introducao de tecnologias disruptivas e novos
processos resultantes (Dutta et al, 2019).

Figura 6 — Tecnologias implementadas em Feira de Santana de acordo com o porte das empresas
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2022)

Em média, & notorio que o avanco das tecnologias acontece de forma crescente proporcional ao
porte das empresas, isso indica que a progressao da implementagao, buscando a modernizagao, sao
complementares, visto que uma tecnologia mais simples é complementada por outras mais avancadas.
Embora as empresas de pequeno porte, classificadas com 20 a 99 colaboradores, possuam pouco
avanco tecnoldgico, tém maior destaque quando sao comparadas as microempresas, classificadas com
até 19 colaboradores. As microempresas possuem atraso em padronizagao, definicao de processos
internos, projetos de melhorias e pela quantidade reduzidas de funcionarios, nao é interessante para elas
modernizarem a forma de transporte da informacao, gerando desperdicios de variaveis importantes e
perdas na produtividade. Vale ressaltar que a introducao as tecnologias nas indistrias pode ser realizada
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de forma gradativa, priorizando as mais acessiveis. Além disso, nao funcionam de modo isolado, é preciso
estruturar os processos, organiza-los paralelamente ao incremento das Inddstria 4.0 (14.0), pois uma
empresa que nao tem seus processos internos bem definidos e padronizados, dificilmente a introdugao
de tecnologias avancadas irao aumentar a sua produtividade e reduzir custos que sdo os principais
objetivos ao investir nessa implementacao, pelo contrario, ira automatizar os desperdicios.

No contexto das microempresas, onde o processo de digitalizacao é muitas vezes considerado algo
muito distante de ser alcancado, a implementagao das tecnologias é negligenciada, perdendo espaco
competitivo no mercado. Por isso, & necessario que os empresarios busquem no meio empreendedor,
com auxilio de instituicdes de apoio a inddstrias, formas de instituir uma cultura mais digital, direcionando
0S recursos para os colaboradores paralelamente a implementacao da Indastria 4.0, com o suporte de
investimento das partes interessadas. Além disso, & de extrema importancia que os 6rgaos que sao
responsaveis pelas indistrias da regiao mostrem aos provedores de tecnologias a existéncia do mercado
com demandas de produtos direcionados para as empresas de pequeno e médio porte, produzindo
solugdes menos complexas e que atendam o objetivo proposto de forma eficiente.

4.4, BARREIRAS E DESAFIOS PARA A IMPLEMENTACAOQ DAS TECNOLOGIAS 4.0

Para verificar as barreiras que dificultam a implementacao das tecnologias, as empresas foram
questionadas sobre quais consideravam mais desafiadoras, vale ressaltar que dos respondentes, 1%
apontaram que nao sabem responder. Dessa forma, pode-se observar na Figura 7 que os Custos de
tecnologias, softwares e/ou sistemas corresponde a maior barreira para implementacgao das tecnologias
4.0 na cidade estudada. Isso pode ser reflexo da crise, onde prioriza-se investimentos de baixo risco
visando retorno a curto prazo (NEO, 2018), ainda na perspectiva de custos, & notorio que os sistemas de
producao das pequenas empresas sao caracterizados por baixo nivel de utilizagao das tecnologias 4.0
(Figura 7), e segundo Ingaldi e Ulewicz (2019) a principal causa para esse atraso tecnoldgico é a falta de
capital para investimento.

Dessa forma, entende-se que as novas tecnologias sao pensadas para 0 acesso a grandes
empresas, ou seja, sem preocupacao financeira do todo. Em contrapartida, é possivel que haja essa
implementacao de forma gradativa, dispondo uma carga maior de informacoes acerca dos possiveis
retornos e quais tecnologias sao mais adaptaveis € possivel progredir nessa implantacao visando
melhorias. Segundo Dutta et al. (2019), priorizando as tecnologias com base em seu potencial de impacto
tanto na produtividade quanto em retorno financeiro e também de acordo com as suas necessidades
operacionais, com a alocacao de mais recursos financeiros, dando prioridade os avangos tecnologicos
sem comprometer a sobrevivéncia do negocio.
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Figura 7 — Barreiras e Desafios
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2022)

Em segundo lugar, destaca-se como desafios para a adogao de tecnologias digitais a falta de
profissionais qualificados, afinal complexos modos de funcionamento dessas tecnologias exigem grau
elevado de conhecimento para os colaboradores para que consigam manusea-las de forma eficiente
(CNI, 2016) e em muitas vezes o conhecimento fica limitado com tantas tecnologias para dominar, pouca
experiéncia e pouco tempo parainvestimento em 4.0 (Masood; Sonntag, 2020), para mitigar esse desafio,
é imprescindivel o investimento na formacao escolar basica e incentivos a estudantes que desejam se
inserir nesta area tecnolégica. A falta de orientacao para aimplementacao das tecnologias é considerada
também uma barreira impeditiva e isso pode estar relacionado, principalmente, a um possivel atraso
tecnologico observado na Regidao e como a falta de conhecimento sobre o retorno financeiro é considerada
um desafio, pode estar sendo ocasionado pela escassez na orientacdo de como implementar essas
tecnologias. Isso pode ser explicado ao fazer o comparativo com um estudo realizado na Dinamarca,
onde foi descoberto que no nivel da tecnologia as empresas sao mais propensas a implementar uma
tecnologia quando reconhecem os beneficios das tecnologias e possuem alto crescimento em uma
tecnologia especifica (Yu; Schweisfurth, 2020) e segundo Cohen et al (1994) a capacidade de absor¢ao tem
forte relagao com o reconhecimento do valor de novas informacoes externas, entendé-las e aplica-las, ou
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seja, para que a empresa consiga aplicar nova pratica é necessario que ja tenha certo conhecimento do
que se trata e se tem dominio relevante para analisar se devem ou nao investir (Yu; Schweisfurth, 2020).

O desconhecimento do retorno financeiro ao implementar o modelo de desenvolvimento de
processos esta revelado nesses resultados (Figura 7), onde as indistrias o consideram uma barreira
impeditiva, visto que os empresarios nao conseguem mensurar claramente os beneficios financeiros,
por isso optam por solucoes baratas e com resultados a curto prazo (NEO, 2018), além disso, a grande
oferta de tecnologias no ambito da indistria 4.0 dificulta a identificacao, por parte de quem as utiliza,
das formas mais eficientes para atender as necessidades (Abijaodi et al., 2020). Partindo do pressuposto
de Neto (2021), onde ele diz que as empresas que investem em tecnologia e inovacao, estdao mais
preparadas para superar periodos e situacoes de crise e tendo em vista que o atraso tecnoldgico da regiao
em estudo esta também ligado ao nao conhecimento dos ganhos a longo prazo que a informatizacao
poderia proporcionar, sugere-se projetos integradores com o objetivo de esclarecer esses pontos criticos
que acabam afetando o avanco tecnolégico, dessa forma estimulando o investimento em tecnologias
mais simples e ir avangando gradativamente para tecnologias mais custosas.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, objetivou-se verificar tecnologias da Indistria 4.0 que sdo adotadas nas indlstrias da
regiaode Feirade Santana—BA, nivel deutilizagao deacordo como porte das empresas doambitoindustrial,
assim como barreiras e desafios que coibam o avanco dessas tecnologias. Os resultados quantitativos
mostram que as tecnologias mais adotadas nas industrias da regiao é a Ciberseguranca e a Utilizacao
de Plataformas Digitais de Comunicacao para o compartilhamento de informagdes com outras unidades
de negocio da empresa e fornecedores. A segunda tecnologia mais adotada é o armazenamento em
Nuvem. Dessa forma, pode-se concluir que existem dimensoes mais desenvolvidas, como as tecnologias
de integracao (Smart Supply Chain) e a0 mesmo tempo que uma Smart Manufacturing & considerada a mais
adotada pelas indlstrias da regidao, muitas outras estao ainda em baixa implementacao.

Acerca da implementacao das tecnologias levando em consideracao o porte das Industrias, os
resultados revelaram que as grandes empresas lideram todas as tecnologias, indicando crescente nivel
de maturidade, entretanto pequenas empresas apresentam baixo grau de implementacao considerando,
assim, as tecnologias como complementares e nao substitutivas, segundo o CNI (2022). No quesito
das barreiras, analisou-se que os custos de tecnologias, softwares e/ou sistemas corresponde a maior
barreira paraimplementacao das tecnologias 4.0 na cidade estudada, em segundo lugar, destaca-se como
desafios para a adocao de tecnologias digitais a falta de profissionais qualificados e em terceiro a falta
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de orientacao para a implementacao das tecnologias. Dessa forma, conclui-se que as novas tecnologias
sao pensadas para 0 acesso a grandes empresas, como alternativa para as pequenas e médias empresas
recomenda-se iniciar por tecnologias mais simples e menos custosas, ja para as grandes, implementar
mais tecnologias para tratar dados de processos de forma mais automatizada. Além disso, sugere-se
que o governo investa na educacao basica focando na area de tecnologia, contribuindo para a valorizagao
da regiao metropolitana de Feira de Santana, caminhando para um possivel um polo 4.0.

Mediante os resultados, aponta-se aplicagdes de ordem gerenciais, no sentido de provocar o poder
pablico a direcionar recursos visando minimizar as barreiras apresentadas. As empresas podem usar
estes dados como uma vantagem competitiva, identificando tecnologias com potenciais, mas que estao
sendo pouco utilizadas. Ja os fornecedores de tecnologias podem ofertar seus produtos e servicos as
empresas da cidade buscando entender a realidade tecnologica de cada uma. Além disso, & importante
a comunicagao continua entre a academia e indUstrias da Regiao, dessa forma, as instituicées de ensino
superior podem utilizar estes dados visando parcerias de pesquisa e desenvolvimento.

Revelam-se, também, implicagdes de ordem tedrica, no sentido de confirmar barreiras recorrentes
que foram mencionadas na literatura como no estudo de Ingaldi e Ulewicz (2019) que apresentou alguns
desafios como os custos de implementacao (maior barreira apontada neste estudo pelas empresas) e
também a dificuldade de contratacao de colaboradores qualificados. Além disso, divulgar dados da regiao
de Feira de Santana sobre o assunto abordado que até entdo é inexistente e apresentar as inddstrias da
cidade as principais tecnologias utilizadas e quais as principais barreiras.

Embora o estudo ter apresentado algumas limitacoes, como a analise dos dados que foi dificultada
devido a quantidade reduzida de respondentes, pode-se afirmar que o objetivo do estudo foi alcangado,
bem como seu ineditismo no ambito de informag6es no municipio acerca da tematica e além disso, gerou
oportunidades para trabalhos futuros, como aumentar o contato com essas industrias e as adentrando,
auxiliando no processo de digitalizacao, medindo o nivel de maturidade e verificando quais os objetivos
sao alcancaveis diante dos recursos disponiveis.
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