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RESUMO

A Industria 4.0 (14.0) visa melhorar os processos industriais, incluindo fabricacdo, engenharia,
gerenciamento de materiais etc. No entanto, a maioria das pequenas e médias empresas
(PMEs) enfrentam barreiras na adogao da 14.0. Este artigo analisa as principais barreiras
enfrentadas por PMEs na implementacao da 14.0. Utilizando uma abordagem qualitativa
para atingir este propdsito, foi realizada uma revisdo sistemdtica da literatura (RSL), através
da metodologia Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analyses
(PRISMA 2020). Os resultados evidenciam que as principais barreiras identificadas sao custos
e recursos financeiros, gestdao do conhecimento, mudancgas de habitos nos processos, riscos
cibernéticos e interrupgdes no processo produtivo.
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ABSTRACT

Industry 4.0 (14.0) aims to enhance industrial processes, including manufacturing,
engineering, material management, etc. However, most small and medium-sized enterprises
(SMEs) face barriers in adopting 14.0. This article analyzes the main barriers faced by SMEs in
the implementation of 14.0. Utilizing a qualitative approach to achieve this goal, a systematic
literature review (SLR) was conducted using the Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020) methodology. The results highlight that the main
identified barriers are costs and financial resources, knowledge management, changes in
process habits, cyber risks, and disruptions in the production process.
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1 INTRODUCAO

A adocdo da 14.0 enfrenta diversas barreiras significativas, especialmente para PMEs,
muitas operam com maquindrio antigo que carece de conectividade e interoperabilidade,
essenciais para tecnologias da 14.0, como a Internet das Coisas Industrial (lloT), além disso
esses equipamentos geralmente ndao podem trocar dados, permanecendo isolados no
ambiente de producdo e dificultando o monitoramento e controle em tempo real (Kolla et
al., 2022; Huang et al., 2022).

As PMEs estdo, em geral, menos preparadas do que grandes empresas para adotar
tecnologias digitais. Enquanto 86% das grandes empresas utilizam pelo menos uma
tecnologia digital, esse nUmero cai para 64% nas empresas médias e 42% nas pequenas (CNI,
2022). Essa disparidade evidencia a diferenca na preparacgdo tecnoldgica entre empresas de
diferentes tamanhos.

A natureza heterogénea dos ambientes de manufatura, onde coexistem
equipamentos de varios fabricantes, com diferentes idades e interfaces, complica a
integracdo das tecnologias da 14.0. Softwares e interfaces proprietarios dificultam ainda mais
a unificacdo dos dados e a interoperabilidade (Kolla et al., 2022).

Diante da falta de preparo das PMEs com as tecnologias para a adoc¢do da 14.0, este
estudo pretende explorar as principais barreiras para auxiliar as PMEs na transformacao
digital. Para tanto, foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) para identificar
as principais barreiras enfrentados pelas PMEs na adoc¢do da 14.0, com foco na gestdo da
producao.

Para que as PMEs prosperem no futuro, hd uma forte sugestdo de que adotem a 14.0
para competirem a nivel nacional e internacional (Masood e Sonntag, 2020).

Estudos mostram que a adogdao de tecnologias digitais tem crescido entre as
empresas industriais brasileiras, mas ainda ha um longo caminho para a plena integracdo das
tecnologias da 14.0 (CNI, 2022). A modernizac¢do dos processos de producdo e a incorporacao
de novas tecnologias podem oferecer monitoramento continuo, redugao de desperdicios e
maior eficiéncia operacional (Huang et al., 2022).

No entanto, a idade avancada dos equipamentos e a complexidade de modernizacdo
representam desafios significativos (CNI, 2023). Estratégias eficazes para a implementacao
da lloT e a superacdo das barreiras tecnoldgicas sdo cruciais para a competitividade das
PMEs na era da quarta revolugdo industrial (Jiwangkura, Sophatsathit e Chandrachai, 2020).

2 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Masood e Sonntag (2020), as PMEs enfrentam obstaculos
relacionados a recursos financeiros limitados e falta de conhecimento sobre essas
tecnologias emergentes, embora a adoc¢do da 14.0 ofereca beneficios como flexibilidade,
eficiéncia de custos, qualidade e vantagem competitiva,

Outro desafio destacado é a necessidade de infraestrutura adequada, prontidao
organizacional, experiéncia prévia e fatores humanos, como a flexibilidade e o treinamento
dos funcionarios (Mukherjee et al., 2024). A falta de uma base tecnoldgica robusta, a cultura
organizacional resistente a mudancgas e a auséncia de expertise interna podem dificultar a
transicdo das PMEs para a 14.0.

Além disso, segundo Abdulnour et al. (2022), as PMEs podem enfrentar dificuldades
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relacionadas ao recrutamento e retengao de talentos, competitividade, integragao digital e
acesso ao financiamento, portanto a escassez de mdo de obra qualificada, a pressao
competitiva do mercado global e as barreiras para obter recursos financeiros para investir
em tecnologias digitais sdo obstaculos significativos.

Portanto, apesar dos beneficios potenciais da 14.0, as PMEs precisam superar desafios
financeiros, organizacionais, tecnoldgicos e de capital humano para adotar com sucesso
essas tecnologias disruptivas e se manterem competitivas no cendrio industrial atual.

3 METODOLOGIA

Para realizar a RSL foi adotada a metodologia PRISMA 2020, um método reconhecido
e amplamente adotado por diversos autores, entre eles Page et al. (2021).

A metodologia PRISMA 2020 é composta por sete secdes que abrangem 27 itens,
alguns dos quais contém subitens. O PRISMA 2020 inclui uma lista de verificagcdo especifica
para resumos de artigos de revistas e conferéncias em revisdes sistematicas. Esta lista para
resumos é uma versado atualizada da declaracao PRISMA de 2013, incorporando as inovagdes
e modificagdes presentes no PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

Essa metodologia é organizada em trés etapas distintas e inter-relacionadas: a fase
de estudos preliminares, que abrange a identificacdo e inclusdo, a fase de identificacdo de
novos estudos por meio de bases de dados e repositérios, e a fase de identificacdo de novos
estudos por outros métodos. As duas Ultimas etapas englobam as etapas de identificacao,
triagem e inclusao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi utilizado a plataforma Scopus com as palavras-chave com seguinte estratégia de
busca: ( TITLE-ABS-KEY ( "industry 4.0" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "sme" ) OR TITLE-ABS-KEY (
“lean" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "production management" ) ), observar que sé foram utilizadas
palavras em lingua inglesa, assim retornaram um total de 1540 documentos que podem
correspondem aos critérios de busca.

Através das palavras-chave ja mencionadas, os documentos foram selecionados
através de critérios de inclusdo ou exclusdo. Foram utilizados os seguintes critérios de
inclusdo: (1) Artigos e revisdes completas em inglés, (II) Periodo de 2019 a 2023, (lll) Artigos
gue envolvam 14.0 e PMEs, (IV) Artigos que apresentam alguma relacdo entre PMEs e lean
ou gestdo da producdo, (V) Artigos acessiveis integralmente. Alcancando no final do
processo um total de 25 documentos para uma analise completa e minuciosa.

Desta forma, foram identificadas as barreiras na implementacao da 14.0 em PMEs,
gue estdo relacionados a custos e recursos financeiros, gestdo do conhecimento, mudancas
de habitos nos processos, riscos cibernéticos e interrup¢des no processo produtivo. Um
resumo é mostrado no quadro 1.
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Quadro 1 — Barreiras da adogao da 14.0 pelas PMEs

Barreiras Autores (ano)

Endrédi-Kovécs e Stukovszky (2022)
A adogdo da 14.0 pode exigir investimentos significativos em | Hung e Chen (2023)

Custos iniciais elevados novas tecnologias e infraestrutura. Isso pode ser um desafio | Ingaldi e Ulewicz (2019)

para PMEs com recursos financeiros limitados. Melo et al. (2023)

Yu e Schweisfurth (2020)

A adocgdo da 14.0 requer conhecimento e habilidades em | Masood e Sonntag (2020)
tecnologias emergentes. Isso pode ser um desafio para PMEs | Melo et al. (2023)

que ndo possuem uma forga de trabalho qualificada. Schonful’ et al. (2021)

Amaral e Pegas (2021)
Endrédi-Kovécs e Stukovszky (2022)
Queiroz, Alves Junior e Melo et al.
(2022)

Schonful’ et al. (2021)

A implementagdo da 14.0 pode causar interrup¢bes na | Ingaldie Ulewicz (2019)
Interrupgdes na produgdo produgdo. Isso pode ser um desafio para PMEs com prazos | Melo et al. (2023)

de entrega apertados. Schonful’ et al. (2021)

Falta de conhecimento e
habilidades

A adogdo da 14.0 pode exigir recursos financeiros adicionais
para treinamento, consultoria e manuten¢do de sistemas.
Isso pode ser um desafio para PMEs com orgamentos
limitados.

Falta de recursos financeiros

A adogdo da 14.0 pode exigir mudangas nos processos de

. Queiroz, Alves Junior
trabalho. Isso pode levar a resisténcia por parte dos !

Mudangas nos processos de

trabalho Melo et al. (2022)
colaboradores.
Riscos de seguranga A 14.0 aumenta a dependéncia de sistemas digitais, o que Ingaldi e Ulewicz (2019)
. (o . R " Melo et al. (2023)
cibernética pode aumentar os riscos de seguranga cibernética.

Yu e Schweisfurth (2020)

Fonte: Préprio autor (2024)

5 CONCLUSAO

Inicialmente, foi realizada uma RSL seguindo o método PRISMA 2020, evidenciando
os desafios da adogdo da 14.0 pelas PMEs. Os resultados da revisdo bibliografica destacam
que, apesar dos desafios, como custos, complexidade de implementacdo e riscos
cibernéticos, a 14.0 pode melhorar a eficiéncia, produtividade e tomada de decisdao nas
PMEs.

S3ao apontadas diversas limitacdes a adoc¢dao da 14.0 pelas PMEs. Os altos custos de
investimento em novas tecnologias e infraestrutura sao comumente citados, considerando
os recursos financeiros limitados dessas empresas. Ha também desafios gerenciais, como
necessidade de mudancgas organizacionais, falta de conhecimento especializado e resisténcia
a mudanca. Preocupacdes com seguranca da informacdo e privacidade de dados surgem
devido a maior conectividade.
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