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RESUMO

A evolugdo do mercado acarreta no aumento da competitividade entre as empresas, além
da constante busca pela melhoria continua na qualidade dos produtos e servigos. Sendo assim,
para atender as necessidades dos clientes cada dia mais exigentes, as empresas sentem-se
estimuladas a possuirem agilidade na adequacdo dos sistemas produtivos e, por consequéncia,
na gestdo empresarial como um todo. Com o intuito de melhorar 0s processos e aumentar a
produtividade, a Industria 4.0 prop6e o aumento do nivel de eficiéncia da organizacdo com o
uso de algumas ferramentas e tecnologias. Sendo assim, se faz necessario que os envolvidos no
processo estejam aptos a lidar com inovacGes como a Internet das Coisas (10T), Computacéo
em Nuvem e Big Data, etc. A partir disso, 0 objetivo desse estudo foi avaliar a percepcao dos
profissionais e estudantes acerca das mudancas inerentes a Inddstria 4.0 bem como vantagens
e desafios enfrentados pela sua implantacdo. Para tanto realizou-se a analise inferencial,
buscando identificar a influéncia entre o perfil dos respondentes e variaveis de resposta. Como
resultado percebeu-se uma maior disseminacdo dos conceitos da Industria 4.0 entre 0s
profissionais, se comparado aos estudantes universitarios. O que sugere um possivel ponto de

melhoria, ampliando o acesso dos universitarios aos conceitos da Industria 4.0.

Palavras-chave: Inddstria 4.0. Manufatura avancgada. Internet das coisas. Analise inferencial.



ABSTRACT

The evolution of the market leads to increased competitiveness among companies, in
addition to the constant search for continuous improvement in the quality of products and
services. Thus, to meet the needs of increasingly demanding customers, companies are
encouraged to have agility in the adequacy of production systems and, consequently, in business
management as a whole. In order to improve processes and increase productivity, Industry 4.0
proposes to increase the efficiency level of the organization using some tools and technologies.
Therefore, those involved in the process need to be able to deal with innovations such as the
Internet of Things (1oT), Cloud Computing, Big Data, etc. From this, the objective of this study
was to evaluate the perception of professionals and students about the changes inherent in
Industry 4.0 as well as the advantages and challenges faced by its implementation. In addition
to performing inferential analysis, seeking to identify the influence between the profile of
respondents and response variables. As a result, there was a greater dissemination of advanced
manufacturing concepts's among professionals compared to university students. This suggests
a possible point of improvement, expanding the access of university students to the concepts of
Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0. Advanced Manufacturing. Internet of things. Inferential analysis
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1 INTRODUCAO

A evolugdo do mercado acarreta no aumento da competitividade entre as empresas, além
da constante busca pela melhoria continua na qualidade dos produtos e servigos. Sendo assim,
para atender as necessidades dos clientes cada dia mais exigentes, as empresas sentem-se
estimuladas a possuirem agilidade na adequag&o dos sistemas produtivos e, por consequéncia,
na gestdo empresarial como um todo. Com o intuito de melhorar os processos e aumentar a
produtividade, recorrem a metodologias como o Lean que tem por objetivo a identificacéo do
valor nas etapas do processo e a reducdo otimizada dos desperdicios. Assim, é possivel
estabelecer uma linha de operacdo com foco no valor e na garantia da qualidade. Segundo
Holweg (2007), é a otimizacdo de forma que se produza o maximo com 0 minimo, com o
minimo esforgo, com o minimo de equipamentos, no minimo tempo e espacgo e ainda estar
oferecendo ao cliente exatamente o desejado. Porém, devido ao avanco tecnoldgico, outros
conceitos surgem, assim como a Industria 4.0 que propde o aumento do nivel de eficiéncia da
organizacdo com o uso de algumas ferramentas e tecnologias (Downes, et al; 2014).

A industria 4.0 tem por objetivo estabelecer o conceito de fabricas inteligentes no
ambiente industrial. Um ponto fundamental para o sucesso da Industria 4.0 € a unido entre
ambiente fisico e digital, que se torna possivel devido a integracdo entre processos fisicos e
computacionais. As organizagdes que possuem sistemas operando desta maneira estao inseridas
no contexto de Fabricas inteligentes, e configuram a base da Industria 4.0 (MASALENO et al.,
2018).

De acordo com Dombrowski et al. (2017), o termo Internet das Coisas (10T) descreve a
visdo de que praticamente todos os objetos se tornam inteligentes e conectados. O termo foi
apresentado pela primeira vez como titulo de uma apresentagédo de Kevin Ashton para a empresa
Procter & Gamble. Seu objetivo era apresentar um sistema no qual os computadores coletariam
dados e, assim, saberiam tudo sobre as coisas, inseridas nesse sistema, além das suas condi¢Bes
operacionais em tempo real. A 10T é a extensdo da internet ao mundo fisico, que torna possivel
a interacdo e comunicacao entre objetos do cotidiano de modo que cooperem entre si, sendo,
portanto, composta por inumeros equipamentos sensores e atuadores que monitoram e
interagem com o ambiente (ASHTON, 2009). A proposta da loT viabiliza solugdes em
diferentes cenarios como aplicacfes na area de saude, transporte, monitoramento de trafego,
agronegocios, automacao residencial, predial, industrial, entre outras.

Portanto, entende-se que ‘coisa’ na IoT € um termo bastante amplo, podendo ser por
exemplo, um animal com um chip de monitoramento em seu habitat natural, uma pessoa com

um implante de monitor cardiaco, um automovel com sensores de alerta sobre a pressdo do
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pneu ou qualquer outro dispositivo feito pelo homem com a capacidade de transmissao de dados
via rede Internet (SHIN, 2010). Percebe-se, entdo, a existéncia de vérias tecnologias que irdo
se integrar e habilitar o funcionamento da 1oT. A diminui¢do de tamanho, peso, consumo de
energia e preco das tecnologias sem fio permitem que qualquer objeto possua capacidade de
comunicacéo.

Como mencionado anteriormente, as aplica¢fes relacionadas a 10T sdo inUmeras,
podendo ser utilizadas em diferentes segmentos de mercado, como também na manufatura de
produtos, referenciado como 10T (IoT Industrial). Em termos de aplicacdo da loT ao mundo
industrial, a literatura menciona que ela pode ajudar em manutencdo preventiva, controle
remoto, ferramentas e servigos analiticos de fabricacdo, gerenciamento da qualidade do
processo e modernizacao inteligente de maquinas, e permitira integrar cadeias de suprimentos
inteiras, permitindo rastreamento de logistica interna e externa (DOMBROWSKI et al. 2017).

Além disso, os avancos na 0T podem ajudar a monitorar e visualizar varias aplicacdes
de redes de sensores sem fio (wireless sensor networks -WSN) em ambientes de fabricacéo,
como células de trabalho automatizadas, sistemas de transporte, e quaisquer outros sistemas de
transformacéo. Nesse contexto, os dados em tempo real e a entrega do produto no local certo e
na hora certa sdo otimizados, permitindo até a criacdo de novos servicos e a melhoria dos
processos produtivos (APPEL et al., 2014).

Sendo assim, pode-se perceber a importancia da 10T para a Industria 4.0 aliada a filosofia
Lean uma vez que este também objetiva a otimizacdo da cadeia de valor e a implementacédo de
uma producdo autbnoma controlada e dindmica. Dombrowski et al. (2017) afirmaram que todo
aspecto da Industria 4.0 pode ser associado a um principio Lean, mas que a Industria 4.0 pode
trazer beneficios ao Lean com seus avancos tecnoldgicos. Em outras palavras, percebe-se uma
ordem “evolutiva”, uma vez que o Sistema Toyota de Producdo (STP) € responsavel por criar
processos otimizados, organizados eficientes e enxutos, e as ferramentas da 42 Revolugédo
Industrial digitalizam tais processos e os conectam. A loT pode tornar cada vez mais real a
fabrica enxuta idealizada pelo STP, pois, dentre muitos outros beneficios, permite entender
melhor a demanda, compartilhar informacGes sobre ela para a fabrica em tempo real e, dessa
forma, gerenciar os processos de modo a eliminar desperdicios e verdadeiramente implementar
0 Just In Time (JIT).

Os beneficios da utilizacdo da manufatura avancada vdo muito aléem do ganho de
produtividade. Impactam na criacdo dos produtos, na forma que séo apresentados ao mercado
e na diminuicdo do seu ciclo de vida, devido ao avango tecnolégico. Assim como na

flexibilizacdo da linha de producdo para uma &gil customizacédo em massa, de forma eficiente
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e eficaz em torno do uso dos recursos disponiveis em toda a cadeia de valor, afirmou a
Confederagdo Nacional da Industria (CNI) (CNI, 2016).

Para acompanhar este desenvolvimento industrial, os sistemas de manufaturam precisam
ser reconfigurados para que sejam capazes de absorver as informacdes e aplica-las nos
processos de fabricacao, tornando-os flexiveis, adaptaveis e inteligentes a fim de atender o novo
formato dindmico e global de mercado consumidor. Esse sistema deve oferecer um novo
potencial a industria manufatureira, como atender aos requisitos individuais dos clientes,
otimizar a tomada de decisdes e agregar novas capacidades aos produtos (CONTRERAS et al.
2017). Contudo, isso demanda que ndo apenas 0s processos se adaptem, mas também que 0s
profissionais evoluam tecnicamente acompanhando a 42 Revolugédo Industrial. Ou seja, se faz
necessario que os envolvidos no processo estejam aptos a lidar com inovagGes como a Internet

das Coisas (loT), Computacdo em Nuvem e Big Data, etc

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a percepcdo dos profissionais e estudantes
acerca das mudancas inerentes a Industria 4.0 bem como vantagens e desafios enfrentados pela
sua implantagéo.

Para atender a este objetivo geral, os seguintes objetivos especificos devem ser
alcancados:

e Analisar as inovacdes e tecnologias propostas pela Industria 4.0 na literatura;
e Aplicar a metodologia survey para levantamento da percepc¢éo acerca da Industria 4.0;

o ldentificar divergéncias e convergéncias entre a percepcao dos respondentes.

1.2 Justificativa

Nos ultimos anos, houve um grande desenvolvimento e avancos na IoT e areas
relacionadas, como Big Data, computacdo em nuvem e tecnologias sem fio. Essas tendéncias
emergentes proporcionam oportunidades para melhorias industriais e também dar inicio a
quarta revolucgéo industrial. Seu principal objetivo inclui automagao, melhoria de processos e
aumento de produtividade. Esse avanco tecnolégico abriu um caminho de progressédo, que ndo
apenas reformulou, mas também transformou o processo da industria (XU et al., 2018). Um dos
componentes basicos da Industria 4.0 € a 10T, o que leva a uma mudanca de paradigma para as
empresas de manufatura. Muitas empresas de manufatura estdo enfrentando desafios na
integracdo de componentes basicos da Industria 4.0. A loT é uma transformagao tecnoldgica de

dados do mundo real em dados virtuais e tem a capacidade de compartilhar informagdes e se
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auto organizar de forma inteligente implicando em um imenso crescimento da tecnologia da
informacdo que influenciou a produtividade, precisdo, qualidade e eficiéncia das empresas de
manufatura. Atingir um nivel mais alto de eficiéncia e produtividade da producdo com o
aumento da automacdo € o principal objetivo da Indastria 4.0. Com o reforco da loT, a
fabricacdo inteligente é gerenciada de forma auténoma, com a otimiza¢do maxima dos recursos
ao longo do processo.

Sendo assim, com tamanho avancgo tecnoldgico e mudanga de paradigmas no ambiente
industrial é relevante entender e analisar a percepcdo dos profissionais e estudantes de
Engenharia de Producédo acerca do cenario apresentado e como se sentem frente as mudancas

propostas pela 42 revolucdo Industrial.

1.3 Estrutura Do Trabalho

Além dos tdpicos abordados neste Capitulo 1, este trabalho conta com outros 4 capitulos.
Os temas abordados estdo presentes na Fundamentacdo Teorica que esta contida no capitulo 2.
O Capitulo 3 apresenta o processo metodoldgico seguido durante a execucao da pesquisa. O
Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos por meio da analise descritiva e inferencial seguido

das conclus6es, limitacdes e oportunidades de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Indastria4.0

E recorrente a ideia que a tecnologia mudara a realidade atual. Talvez no se tenha a
noc¢do exata da dimensdo das mudancas que estdo por vir e muito menos das consequéncias que
essas mudancas trardo. Com a Industria 4.0 a forma como o0s sistemas operam, como 0S
produtos sdo fabricados e consumidos também mudardo. A mudanca é tdo drastica ao ponto de
ter recebido o nome de Quarta Revolucédo Industrial (COELHO, 2016). Na primeira, ocorreu o
advento das maquinas a vapor movidas a carvdo. A eletricidade foi a protagonista na segunda,
causando também uma grande transformacéo na operacdo dos processos. A terceira apresentou
a automacdo das méaquinas, o uso dos computadores, e apresentou 0 mundo de possibilidades
do que estava por vir: a digitalizacdo e o0 mundo virtual, colocando a humanidade em outro
patamar de interacéo e desenvolvimento (RUBMANN et al., 2015).

Com a digitalizacdo, 100% dos processos estardo conectados, envolvendo desde o setor
da producdo até marketing e vendas. As maquinas conseguirdo conversar entre si, e também
estabelecer comunicagdo com pegas, ferramentas e seres humanos. Isso sera possivel gragas aos
sistemas ciber-fisicos que estabelece a comunicacdo entre o0s dispositivos, enviando
informac@es de um para o outro (DAVENPORT e KUDYBA, 2017). A partir dessa conexao as
préprias maquinas poderdo tomar decisGes para melhorar o processo produtivo ou até mesmo
reduzir custos. N&o serd mais necessario fazer uma programacéo (OCDE, 2017).

Como consequéncia disso, o planejamento e o controle da producgéo passaréo a acontecer
em tempo real, com ajustes muito mais dindmicos e otimizados. As préprias maquinas poderdo
balancear o ritmo da producéo, otimizando o uso da capacidade bem como a utilizacdo dos
recursos (OCDE, 2017). Para o consumidor, o principal impacto dessa esta relacionado aos
ganhos em flexibilidade, agilidade, eficiéncia produtiva e melhorias constantes de processo de
distribuicdo com maior dinamismo a personalizacdo dos produtos. As empresas poderdo
entregar algo mais customizado na mesma velocidade que, hoje, produzem em série. Isso
porgque, novamente, as maquinas receberdo diretamente os pedidos ou as informagdes de
comportamento do cliente e oferecerdo o que ele deseja (GILLIAND e WENZY, 2012).

E por isso, que, assim como sugerido por Buhr (2017, p. 10) é “imprescindivel que
olhemos com mais atengdo para esse aspecto, para que seja possivel identificar onde estdo os
riscos, mas também as oportunidades para o progresso € a inovacao social” pois as empresas
exigirdo um colaborador diferente, muito mais versatil, agil e conectado que possua novas

habilidades e qualificagOes. Nesse sentido, os profissionais atuantes no mercado e 0s que estéo
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ingressando no momento precisardo adaptar-se a esta nova realidade, visto que os principais
impactos ocorrerdo na forca de trabalho qualificada, interferindo na empregabilidade e na
necessidade das pessoas aperfeicoarem e desenvolverem suas habilidades e técnicas para

operarem com todas as novas tecnologias e garantir sua empregabilidade (HECKLAU, 2016).

2.2 Computagdo em nuvem

A computacdo em nuvem vem crescendo no cenario empresarial nos Gltimos anos, isso
se da devido os constantes avancos tecnoldgicos, como a popularizacdo da internet e também a
evolugéo na capacidade de processamentos dos dispositivos. O termo computacdo em nuvem
pode ser definido como a disponibilidade de aplicagdes computacionais oferecidas como
servicos a partir de acesso via Internet, por meio de hardware e software hospedados
em datacenters remotos (DURKEE, 2010). Porém, para Katzan(2010) a computacdo em nuvem
significa que toda a infraestrutura e informacao estara disponivel de forma digital na Internet,
incluindo os softwares, ferramentas de busca, redes de comunicacdo, provedores, centros de
armazenamento e processamento de dados, onde possui facil acesso e 0s recursos podem ser
dinamicamente reconfigurados e ajustados para uma escala varidvel de acordo com a sua
utilizag&o.

Assim como toda tecnologia recente, a grande discussao envolvendo a computagdo em
nuvem esta relacionada as suas vantagens e desvantagens de utilizacdo. A mesma apresenta
inlmeras vantagens para 0s usuarios, desde o usuario desenvolvedor que manipula a
plataforma, ao usuario que apenas possui seus dados gerenciados.

O custo sempre é um critério a ser avaliado em um investimento, e na computagdo em
nuvem este critério € uma das principais vantagens uma vez que a utilizacdo desta tecnologia
estd baseada na reducdo dos investimentos em infraestrutura fisica de Tecnologia da
Informac&o, além da reducdo do custo com méao de obra especializada, visto que ndo necessita
do planejamento e execugdo de projetos de infraestrutura interna de datacenters nas
organizacg0es, o que diminui bastante o custo com esse tipo de operacéao.

Segundo Vaquero et al(2009) as maiores desvantagens da computacdo em nuvem sdo
pontos chave para a evolugdo e adocdo da mesma, dentre elas estdo: seguranca, confiabilidade
e disponibilidade.

A segurancaé o principal entrave, pois ainformacdo que antes era armazenada
localmente iréd localizar-se em um local aparentemente néo fisico que nédo se tem precisao onde
é e nem que tipos de dados estdo sendo armazenados junto a ela, além de existir a possibilidade

ataques virtuais as referias informagoes.



14

A confiabilidade retrata a periodicidade com que o sistema falha e qual o impacto disso
nos dados armazenados. Os processos executados com o auxilio da computagdo em nuvem
devem ser confiaveis, fazendo com que os dados armazenados permanegam seguros e intactos
mesmo com a ocorréncia de falhas em um ou mais servidores. E isto implica justamente na
também na disponibilidade do sistema, pois deve estar acessivel aos usuarios a maior parte do
tempo possivel (VAQUERO et al, 2009).

2.3 Big Data

Esta tecnologia representa o enorme volume de dados extraidos a partir de sensores e
equipamentos em rede, com enorme velocidade de processamento, mas de forma que permita
a coleta correta de dados das mais variadas fontes e formatos de dados, como sensores,
computadores, pessoas, internet, entre outros. No passado os dados normalmente eram
depositados em bancos de dados em formato de historico para uma anélise futura (LI, 2015).
Atualmente, o Big Data fornece a capacidade de acessa-los em tempo real permitindo que
decisbes sejam tomadas de forma mais eficientes. Além disso é possivel citar como beneficios
da utilizacdo do Big Data a melhoria na capacidade de mineracdo de dados, coleta de grandes
quantidades de informacdes de diferentes dispositivos, melhoria no processamento de dados e
obtencéo de informagdes (GALBRAITH, 2014).

O Big Data é considerado por alguns autores como um desafio para a implantacdo da
industria 4.0, pois, como citado anteriormente, coleta dados de diversas fontes e formatos
implica numa estrutura integrada que armazene, processe e gerencie todas as informacoes
mesmo encontrando um cendrio com auséncia de padronizacgdo de formato de dados, visto que
0 ambiente industrial apresenta informacdes heterogéneas.

Sendo assim é necessario direcionar os esforcos para saber como adquirir, utilizar e
interpretar da melhor forma o real valor que todos estes dados possuem juntos. O Big Data
acarretara em vantagem competitiva para as organizagdes, com o surgimento de novos métodos
de interacdo com o mercado ou desenvolvendo novos produtos, servigos e estratégias. A
Internet das Coisas é uma area de grande relevancia no conceito de Big Data visto que é uma
fonte expressiva de dados e estabelece a integracdo que permite a comunicacgdo entre todas as
pecas do sistema (GALBRAITH, 2014).

Armazenar e processar dados ndo apresenta utilidade até o ponto que passa a existir uma
analise destes insumos, e é justamente nisso que consiste o conceito de Data Analytics, pois
tem como objetivo a andlise inteligente do grande volume de dados coletados através
ferramentas de Big Data. O seu principal objetivo € identificar padrdes que sirvam de insights
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que as organizacdes possam melhorar seus processos e atividades cada vez mais (KHAN e
TUROWSKI, 2016).

2.4 Internet das coisas

A Internet das coisas (10T) transforma os objetos fisicos em objetos inteligentes. O
conceito de 10T permite funcionalidades que surgem de tecnologias como sensores, atuadores
e outras tecnologias de comunicacdo. Em 2000, foram realizadas pesquisas sobre sensores, que
desempenharam um papel significativo na area de manufatura, logistica e cadeia de suprimentos
e ofereceram beneficios comerciais e recursos que se comunicam em um ambiente de
sistema. Com o suporte da 10T, qualquer segmento pode transformar o seu processo de negocios
e fornecer controle sob suas operacdes, além da oportunidade de tomar decisdes informadas e
descentralizadas, com alto grau de qualidade.

Tan e Wang (2010) identificaram importantes recursos essenciais para o funcionamento
da loT, como: confiabilidade, escalabilidade, modularidade, qualidade de servico, integracéo e
interoperabilidade, recursos de interface e rede, seguranca. Os autores declararam que esses
recursos essenciais enfatizaram os componentes do sistema loT para coleta e entrega oportuna
de informacdes. No entanto, eles acreditam que a seguranca na loT é uma questdo crucial, pois
€ um recurso complementar e nenhuma solucdo técnica para seguranca e privacidade das
informacdes é garantida.

Miorandi et al. (2012) também identificaram alguns requisitos de loT para sua
implementacdo, como heterogeneidade, troca de dados em tempo real, monitoramento, recursos
de auto-organizacgéo, seguranca e privacidade, interoperabilidade. Os autores acreditavam que
a eficiéncia do sistema 10T seria maximizada aumentando a saida do sistema em condicdes
extremas, mas declararam que a loT precisa manter um ambiente seguro a medida que a
transacgéo de grandes dados ocorre, e para esse protocolo de transacgdo foi criado para diferentes
dispositivos para uma comunicacao eficiente, portanto, a seguranca € essencial para a loT.

Com base nos artigos analisados por Shubhangini e Surya (2019), 10 caracteristicas da
loT foram identificadas e uma breve descrigdo é fornecida aqui:

e Heterogeneidade: a IoT se distingue pela heterogeneidade em relacdo a varios
dispositivos, tecnologias e servicos integrados ao sistema e espera-se que eles oferecam
Seus recursos em termos de comunicagéo e aspectos computacionais;

e Escalabilidade: o sistema loT é identificado por sua escalabilidade de sistemas,
processos ou rede para gerenciar dados ou recursos volumosos. A escalabilidade é

apresentada como se o sistema tivesse a capacidade de aumentar sua producao total sob
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carga extrema quando qualquer hardware ou componente € adicionado
proporcionalmente;

Troca de dados em tempo real: na loT, um papel significativo é desempenhado pelas
tecnologias de comunicacdo sem fio que permitem que diferentes dispositivos ou
componentes inteligentes entrem em rede para troca de dados em diferentes formatos e
em grande quantidade;

Monitoramento: auxilia no rastreamento dos dispositivos e dados habilitados para 10T
que estdo conectados a rede;

Compatibilidade e confiabilidade: mantém a capacidade do sistema de trabalhar em
conjunto com Vvarios dispositivos / componentes diferentes por um periodo especificado
em um determinado ambiente de funcionamento sem implementar nenhuma alteracéo
no sistema;

InformacBes em tempo real: € importante para a coleta e entrega oportunas das
informacdes capturadas por sensores;

Caracteristicas de big data: um aumento no nimero de dispositivos na rede com um
aumento exponencial no consumo de dados alavanca o Big Data e pode ajudar no
gerenciamento e analise dos dados;

Recursos de interface e rede: permite que os sensores e controladores fagcam interface
com o mundo fisico, além de localizacdo e comunicacao.

Minimizacdo de custos: otimiza o custo operacional da 10T, ou seja, manutencdo,
desenvolvimento, consumo de energia ou instalacio. E essencial detectar modificacdes
nas condicdes do sistema, ou seja, atualizar, detectar erros e corrigir falhas na execucao
de servicos de manutencdo para aumentar a viabilidade do sistema e apoiar a
recuperacdo do servico, pois depende das operacbes do sistema I0T. Se ocorrerem
falhas no sistema, as conexdes e 0s servicos de rede que fornecia anteriormente também
deixam de funcionar. Com o apoio de sensores, a falha do equipamento € minimizada e
permite ao sistema executar a manutencao planejada;

Ecossistema de 10T seguro: fornece robustez a privacidade, autorizacdo, integridade,

autenticacdo, ambiente seguro confiavel, conformidade
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3 METODOLOGIA

Nessa secdo é apresentada a metodologia no desenvolvimento desta pesquisa, como
também as etapas necessarias para a conduzir. Neste caso, adotou-se 0 método de pesquisa de

campo, analise descritiva e inferéncia estatistica.

3.1 Etapas da pesquisa

A Figura 1 apresenta 0s passos necessarios para conduzir o presente trabalho.

Figura 1 — Etapas da Pesquisa

Fundamentacéo
Teodrica

l

Caracterizag¢do do
problema

l

Defini¢do do
objetivo

l

Elaboracao do Teste do
questionario questionario

Nao

Aprovagio

Sim

|

Aplicacao do Analise e
questionario Resultados

Fonte: Autor (2019)

3.1.1 Fundamentacdo tedrica

Nesta etapa, realizou-se uma fundamentacdao teorica sobre Industria 4.0, bem como 0s
principais temas relacionados. Com o objetivo de compreender a relacdo entre as tecnologias
necessarias para a implementacdo da Manufatura Avancada. Estes conceitos serviram de

insumos para a elaboracdo do questionario aplicado.

3.1.2 Caracterizagao do problema

As revolug@es industriais ao longo dos altimos séculos foram determinantes para o
avanco da sociedade. Foi a partir desses eventos historicos que varias tecnologias foram sendo
desenvolvidas e aperfeigoadas. Por isso, para o profissional ndo se tornar obsoleto € preciso
estar atento as mudancas no mercado. Atualmente estd em curso a quarta revolucdo industrial,

exigindo mais uma vez que os profissionais se adaptem as novas ferramentas e tecnologias.
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Sendo assim este trabalho buscou analisar a percepgéo profissionais e futuros profissionais da

engenharia de producgdo acerca das mudancas propostas pela Inddstria 4.0

3.1.3 Definigao do objetivo

De acordo com a caracterizacdo do problema, a definicdo do objetivo incorreu em
verificar a percepcdo dos Estudantes e Profissionais da Engenharia de Producdo face as
mudangas provocadas pela quarta revolucdo industrial. Além disso, analisar o pressuposto de
que o perfil, ou seja, o fato do respondente ser Estudante ou Profissional influencia na forma
como enxerga a revolucdo causada pela Industria 4.0.

Sendo assim, para cada um dos blocos contidos no questionario a pesquisa testou as
seguintes hipoteses:

e Ho: O perfil dos respondentes ndo altera a percep¢do de concordancia em relacdo a
afirmativa apresentada;
e Hi: O perfil dos respondentes altera a percepcdo de concordancia em relagdo a

afirmativa apresentada.

3.1.4 Elaboracéo do questionério

O questionario utilizado nesta pesquisa foi inspirado no estudo realizado pela
Confederacdo Nacional da Industria — CNI em 2016, encontra-se no apéndice e foi estruturado
em cinco blocos:

e Bloco | - Dados do entrevistado — Contemplando informacdes como idade, ano de
formatura e ocupacéo atual;

e Bloco Il - Conhecimento — Contemplando informacdes acerca do conhecimento de
alguns conceitos da Industria 4.0 bem como a avaliacdo de dominio das tecnologias;

e Bloco IlI - Vantagens — Semelhante ao Bloco Conhecimento, porém focado em avaliar
as vantagens propostas pela manufatura avancada.

e Bloco IV - Autoavaliacdo — Bloco correspondente a identificar se os respondentes se
sentem preparados para as tecnologias emergentes;

e Bloco V - Barreiras — Por fim, foi avaliado a percepcao dos respondentes frente algumas

possiveis barreiras para a implantacdo da manufatura avancgada.

3.1.5 Teste do Questionario

Esta etapa objetivou avaliar a coesdo nas perguntas, de acordo com 0 objetivo

estabelecido. Essa fase foi feita com 12 alunos de Engenharia de Producdo da Universidade
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Federal de Pernambuco, onde puderam explanar suas davidas sobre o questionario e indicar a
readequacdo do mesmo, fazendo com que o questionario conseguisse coletar as informacdes da

melhor maneira possivel.

3.1.6 Aplicacdo do Questionario

A amostra foi extraida por conveniéncia, com carater transversal, por meio da aplicacéo
de um questionério on-line, realizada pela plataforma Google Doc’s, onde se utilizou dos
elementos com maior disponibilidade de participagdo na pesquisa, totalizando 164
respondentes.

As perguntas foram avaliadas por meio da escala de Likert, que possui 5 afirmacdes como
resposta, partindo de (1) “discordo totalmente” até (5) “concordo totalmente”

A pesquisa teve uma visdo exploratdria, pois objetivou proporcionar uma maior
familiaridade com o tema abordado. Como se pode observar em Beuren (2006, p. 80) “a
caracterizacdo do estudo como pesquisa exploratoria normalmente ocorre quando ha pouco
conhecimento sobre a tematica a ser abordada”. Apoiou-se também na perspectiva descritiva,
pois, segundo Beuren (2006), esta perspectiva tem como principal objetivo a descri¢cdo das
caracteristicas de determinada populacdo, estabelecendo relagdes entre as variaveis em questao.
Entretanto, esta pesquisa tem a proposta de ndo apenas analisar a percepc¢do dos estudantes e
profissionais acerca da Industria 4.0, mas também analisar a influéncia do perfil dos
entrevistados nas respostas.

Para o0 participante estar apto a participar da pesquisa era necessario possuir vinculo,
empregaticio ou educacional, com a cidade de Caruaru-PE, ser graduando ou graduado em
Engenharia de Producdo, além de ja ter tido algum tipo de contato com os conceitos da Industria
4.0, verificado por meio de uma pergunta no questionario. Além disso, no caso de graduando,

necessitava estar no pendltimo ou Gltimo ano da graduagéo.

3.1.7 Resultados e andlises

A partir da obtencdo dos resultados coletados, os mesmos foram tabulados e a anélise
descritiva foi realizada, de modo que fosse possivel compreender como as inovagoes
provocadas pela Industria 4.0 séo interpretadas pelos respondentes.

Visto que a estatistica inferencial objetiva obter conclus6es acerca da populacgdo a partir
de uma amostra, e seus métodos envolvem o calculo de estatisticas, a partir das quais se infere
sobre os parametros da populacgéo este trabalho buscou verificar a correlagdo entre as variaveis

analisadas e o perfil dos respondentes por meio do teste de hipoteses (CORREA, 2003).
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Os testes de hipoOteses podem ser paramétricos ou ndo paramétricos. Os paramétricos
consideram que os dados seguem uma distribuicdo normal, ja os ndo paramétricos sao
conhecidos por testes livres de distribuicdo, permitem uma aplicagdo mais generalizada, pois
sdo menos rigidos que os parametricos (BARBETTA et al., 2010). Sendo assim, por ser ndo
paramétrico, e ser usado para descobrir se existe uma associacdo explicativa entre duas
variaveis, foi utilizado o teste Qui-quadrado de Pearson com auxilio do software IBM SPSS
Statistics versdo 20. E o nivel de significancia(a) adotado foi de 5%. Foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk, visando avaliar a normalidade dos dados.

O Teste de Independéncia Qui-quadrado de Pearson é um teste de hipdtese nédo
paramétrico que visa detectar o grau de associacao existente entre as variaveis categéricas por
meio de comparacdes entre as frequéncias, ndo nulas, observadas e esperadas para certo evento
(FIELD, 2009). Para um p-valor menor do que o nivel de significancia rejeita-se a hipotese
nula.

Para a andlise inferencial dos resultados uma adaptacdo foi feita. Dada a necessidade do
teste do Qui-quadrado em possuir apenas frequéncias ndo nulas as questBes propostas no
questionario foram reclassificadas em respostas de “concordancia” e “ndo concordancia”.
Foram consideradas como “ndo concordancia” as respostas informadas como “discordo
totalmente”, “discordo parcialmente” e “indiferente”, como “concordancia” as informadas

como “concordo parcialmente” e “concordo totalmente”.
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4 RESULTADOS

O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados dos dados coletados a partir do
questionario aplicado, bem como analisar as respostas buscando alcangar o objetivo da
pesquisa. Em sequéncia serdo apresentadas as discussdes correspondentes aos resultados

encontrados.

4.1 Analise descritiva

Seguindo o objetivo do trabalho, 0 mesmo apresenta uma Analise descritiva da amostra
participante, seguindo a sequéncia proposta pelo questionario.

4.1.1 Descricdo dos participantes

Seguindo as regras de amostragem apresentadas no capitulo 2, das 164 respostas obtidas
apenas 119 respostas foram validas para esta pesquisa. A Tabela 1 classifica por ocupacao e
idade o perfil dos entrevistados.

Tabela 1 — Caracterizagéo dos participantes

Caractenizagio dos Profissional | % | Estudante | % | Totat| 2
participantes
Menos de 25 anos 0 0% 26 030 | 86 | 72%
Entre 25 e 30 anos 16 500 6 7% | 22 | 18%
Entre 30 ¢ 33 anos 5 22% 0 % | 6 5%
Acima de 33 anos 5 19% 0 0% | 3 1%
Total 27 100% 02 100% | 119 | 100%

i:onte: Autor (2019)
Na Tabela 1 percebe-se que 77,3% dos correspondestes faz parte do grupo de estudantes

gue na sua maioria é jovem abaixo de 30 anos. Esta amostragem € coerente, pois segundo
estudo de Oliveira et al (2005), que apresentou a evolugdo da Engenharia de Producgéo no Brasil,
onde apenas a partir do ano 2000 o curso de graduacdo comecou a se expandir e se popularizar
no Brasil. Em outras palavras, o curso € relativamente recente o que justifica a maioria dos

respondentes possuir o perfil de estudante.

4.1.2 Dominio dos conceitos

Como citado anteriormente a Industria 4.0 incorrerd em mudancas em VAarios aspectos,
inclusive com a introducédo de alguns conceitos e tecnologias que precisam ser dominadas pelos
profissionais da Engenharia de Producdo, bem como as universidades devem capacitar 0s
futuros profissionais para tal cenario. O bloco inicial do questionario solicitou que o

respondente respondesse em escala de concordéncia a seguinte afirmacdo sobre alguns
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conceitos da Industria 4.0: “a empresa\universidade que eu estou inserido possibilita que eu

conheca, domine e aplique 0s conceitos”.

A Tabela 2 apresenta o resultado para o dominio do conceito de Industria 4.0

proporcionado pela empresa de atuacdo e pela universidade para profissionais e estudantes,

respectivamente.

Tabela 2 — Dominio do conceito Indistria 4.0

Dominio do Conceito:

L Profissional % Estudante % | Total %
Inddstria 4.0

Discordo totalmente 2 % 4 4% 6 5%
Discordo parcialmente 7 26% 19 21% 26 22%
Indiferente 8 30% 27 29% 35 29%
Concordo parcialmente 5 19% 23 25% 28 24%
Concordo totalmente 5 19% 19 21% 24 20%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

Ao analisar este aspecto percebe-se que a maioria dos respondentes se posiciona em ndo

concordancia com o dominio deste conceito, ou seja, discorda em algum grau ou demonstra

indiferenca. A pesquisa de Camargo e Mendonca (2017) relatou que em todo Brasil apenas 65

instituicbes haviam produzido conteudos relacionados a Industria 4.0, e apenas 2 em todo

estado de Pernambuco, demonstrando a lenta evolucao do acesso a estes conceitos.

Seguindo 0 mesmo raciocinio do item anterior a Tabela 3 apresenta os resultados para o

conceito Computacdo em Nuvem.

Tabela 3 — Dominio do conceito Computa¢do em Nuvem

Dominio do Conceito:

N Profissional % Estudante % | Total %
Computagdo emnuvem

Discordo totalmente 4 15% 24 26% 28 24%
Discordo parcialmente 5 19% 21 23% 26 22%
Indiferente 4 15% 25 27% 29 24%
Concordo parcialmente 8 30% 17 18% 25 21%
Concordo totalmente 6 22% 5 5% 11 9%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

O termo Computacdo em Nuvem comp8e o ambiente exigido para a Inddstria 4.0, porém

sua origem € um pouco mais antiga, possibilitando que um numero maior de pessoas tenha tido

contato com a mesma. Observa-se que 52% dos profissionais afirmaram ter o dominio para

aplicar a Computagdo em Nuvem em seus locais de trabalho. Poréem, apenas 31% dos estudantes

concordam que a sua universidade possibilita 0 dominio deste conteudo.
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O conceito Internet das Coisas € 0 modo como 0s objetos fisicos estdo conectados e se
comunicando entre si e com o usuério, ele quem vai permitir a integragéo de diferentes formas
e fontes de informacdo. Para este ponto ambos perfis apresentam resultados semelhantes
dispostos na Tabela 4. No total da amostra, 45% concordam em dominar 0 conceito para sua
eventual aplicagdo. Porém estudos mostram que ainda em 2019 mais de 10 bilhdes de “coisas”
estardo conectadas (HUNG, 2017), demonstrando a importancia de todos profissionais estarem

preparados para um ambiente conectado e integrado.

Tabela 4 — Dominio do conceito Internet das Cosias

Dominio do Conceito:

. Profissional % Estudante % Total %
Internet das coisas

Discordo totalmente 3 11% 10 11% 13 11%
Discordo parcialmente 7 26% 17 18% 24 20%
Indiferente 3 11% 25 27% 28 24%
Concordo parcialmente 9 33% 27 29% 36 30%
Concordo totalmente 5 19% 13 14% 18 15%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

A Tabela 5 apresenta os resultados para o conceito Big Data.

Tabela 5 — Dominio do conceito Big Data

Domlnlo_do Conceito: Profissional % Estudante % Total %
Big Data

Discordo totalmente 5 19% 14 15% 19 16%
Discordo parcialmente 4 15% 16 17% 20 17%
Indiferente 3 11% 18 20% 21 18%
Concordo parcialmente 10 37% 27 29% 37 31%
Concordo totalmente 5 19% 17 18% 22 18%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

Como citado anteriormente, o Big Data é visto como uma vantagem competitiva, ao
passo que permite o armazenamento de um enorme volume de dados que em parceria com 0
Data Analytics podem gerar insights que impliquem em vantagem competitiva para as
organizag0es. Para os profissionais, 56% concordam em estar aptos para utilizagdo do Big Data.
Situacdo bem semelhante quando se trata dos estudantes, 49% concordam que as universidades
possibilitam o dominio deste tema. Dominar este tema € vantagem competitiva ndo somente
entre organizagOes, mas também para os profissionais, visto que com o alto avango tecnologico
0 gargalo deixa de ser opgdes de equipamentos e passa a ser méo-de-obra qualificada (HUNG,
2017).
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4.1.3 Beneficios da Industria 4.0

Este bloco do questionério abordou a percepcdo dos respondentes frente as vantagens
apresentadas pela Industria 4.0. Este bloco solicitou que o respondente respondesse em escala
de concordancia a seguinte afirmacao sobre alguns beneficios da Industria 4.0: “Concordo que
a industria 4.0 pode auxiliar uma empresa a”. As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados frente

percepcdo de reducdo dos custos operacionais e reducdo de lead time como beneficios da

Industria 4.0, respectivamente.

Tabela 6 — Vantagens da Industria 4.0: Reduzir custos operacionais

Vantagens da Industr!a 40 Profissional % Estudante % Total %
Reduzir custos operacionais

Discordo totalmente 0 0% 1 1% 1 1%
Discordo parcialmente 0 0% 0 0% 0 0%
Indiferente 4 15% 8 9% 12 10%
Concordo parcialmente 8 30% 27 29% 35 29%
Concordo totalmente 15 56% 56 61% 71 60%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

Tabela 7 — Vantagens da Industria 4.0: Reduzir Lead Time

Vantagens _dalndus_tna4.0: Profissional % Estudante % Total %
Reduzir Lead time

Discordo totalmente 0 0% 0 0% 0 0%
Discordo parcialmente 0 0% 2 2% 2 2%
Indiferente 7 26% 7 8% 14 12%
Concordo parcialmente 4 15% 26 28% 30 25%
Concordo totalmente 16 59% 57 62% 73 61%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

O resultado € bastante expressivo considerando a amostragem como um todo, 89% para
reducdo de custos e 86% para a reducdo de lead time, ambos em carater de concordancia. Desta
forma é possivel observar que embora o resultado frente ao dominio dos conteudos relacionados

a Industria 4.0 ndo tenham sido tdo expressivos, os beneficios causados por tais conteudos séo

amplamente conhecidos e entendidos.

Com tecnologias como a realidade virtual e aumentada, impressdo 3D, Big Data entre
outras, as oportunidades de desenvolvimentos de novos negocios sdo enormes. De acordo com
0 Realizing 2030 divulgado pelo Instituto do futuro Dell Technologies em 2018, 85% das
profissOes ativas em 2030 ainda ndo foram inventadas e a percepcao desta possibilidade pode
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ser observada na Tabela 8, onde 85% dos entrevistados concordam que a Industria 4.0 ajudara

sim o0 mercado a desenvolver novos modelos de negécio.

Tabela 8 — Vantagens da Industria 4.0: Desenvolver novos negocios

Vantagens da Inddstria 4.0:

Desenvolver novos Profissional % Estudante % Total %

negocios
Discordo totalmente 0 0% 0 0% 0 0%
Discordo parcialmente 0 0% 3 3% 3 3%
Indiferente 4 15% 11 12% 15 13%
Concordo parcialmente 2 7% 12 13% 14 12%
Concordo totalmente 21 78% 66 72% 87 73%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

Além de que as novas tecnologias permitem a coleta e analise de dados, que vao abranger
toda a cadeira de producdo, podendo captar até mesmo os habitos dos clientes (HUNG, 2017).
Com esses dados aliados a integracdo dentro da producdo permitirdo as industrias maior
flexibilidade para que seja possivel se adaptar as demandas do mercado de forma rapida e com
baixo custo. Dessa forma, a personalizacdo em massa vai comecar a ser uma realidade no
mercado. A Tabela 9 demonstra que 73% dos profissionais concordam com o desenvolvimento
de um cenario com maior flexibilidade da produ¢do com o a implantacdo da manufatura

avancada. Para os estudantes o resultado € ainda mais expressivo, 91%.

Tabela 9 — Vantagens da Industria 4.0: Flexibilidade da producao

Vantagens da Industria 4.0:
Aumentar a flexibilidade da | Profissional % Estudante % | Total %
producéo
Discordo totalmente 0 0% 0 0% 0 0%
Discordo parcialmente 2 7% 1 1% 3 3%
Indiferente 5 19% 7 8% 12 10%
Concordo parcialmente 2 7% 14 15% 16 13%
Concordo totalmente 18 67% 70 76% 88 74%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

4.1.4 Seguranga de atuagdo no mercado

Este bloco do questionario abordou a concordancia em relacéo a sentir-se preparado para
atuar em uma empresa que utilize das tecnologias da Industria 4.0. Os entrevistados

responderam em escala de concordancia referente a seguinte afirmacgéo: “Me sinto preparado

para trabalhar em uma empresa que utilize”.
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A Industria 4.0 busca, também, a integracdo e manipulacéo de dados, a tomada de deciséo
em tempo real baseado em indicadores e tudo isso, também, esta presente em um sistema ERP,
demonstrando sua importancia para a manufatura avangada. Entre os profissionais observa-se
na Tabela 10 um percentual de concordancia de 66% para o dominio de ERP’s. Porém, quando
analisado para os estudantes apenas 27% concorda que seria capaz de trabalhar em uma
organizacio que utilize esta tecnologia. E de se preocupar com este resultado visto que a
tendéncia ¢ que a grande maioria das empresas passem a utilizar ERP’s nos préximos anos
(HUNG, 2017). Os futuros do mercado devem estar preparados para conquistar seu espaco no
mercado de trabalho.

Tabela 10 — Preparado para trabalhar com ERP

Preparado para trabathar em | p o ional | % | Estudante | % | Tota| o
empresa que utilize ERP

Discordo totalmente 2 Tl 6 0% 8 %
Discordo parcialimente 4 13% 27 20% 31 26%
Indiferente 3 11% 34 3% 37 31%
Concordo parcialmente ) 33%% 12 13% 21 18%
Concordo totalmente O 33% 13 14% 22 18%
Total 27 100%% 02 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

No que tange o controle de processos a partir de sensores ¢ CLP’s o cenario se repete.
Dentre os profissionais 56% concordam estar preparados para trabalhar com essa tecnologia,
enquanto para os estudantes 18% se mostram confiantes em executar atividades relacionadas a

esta tematica, conforme exposto na Tabela 11.

Tabela 11— Preparado para trabalhar com sensores e CLP’s

Preparado pata trabathar em
emprasa que utilize Profissional U Estudante %% | Total b
Sensores e CLPs

Discordo totalmente ] 22% 17 13% 23 19%
Discordo parcialimente 4 13% 30 33% 34 20%
Indiferente 2 T0% 20 32%% il 26%
Concordo parcialmente 7 26%% 8 0%% 13 13%
Concordo totalmente 8 0% 8 00 16 13%

Total 27 100 % 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

A simulacdo introduz a possibilidade de um novo modo de pensar sobre 0s processos,
permitindo virtualizar a realidade, reduzindo custos durante o processo de planejamento

(SIEBERS et al., 2007). Observando a Tabela 12 é de chamar atencéo apenas 46% dos futuros
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profissionais concordarem em dominar a técnica de simulagcdo. E contraponto, 63% dos

profissionais responderam concordar com a afirmacao proposta.

Tabela 12 — Preparado para trabalhar com sistemas de simulacao

Preparado para trabalhar em
_ empresa que utilize Profissional | % | Estudante | % | Total| %
Simulagio para tomada de
decisdo

Discordo totalmente 2 1% 2 2% 4 Yo
Discordo parcialmente 6 22% 17 18% 23 19%
Indiferente 2 %% 30 33% 32 2%
Concordo parcialmente ] 22% 28 0% 4 20%%
Concordo totalmente 11 41% 13 16% 26 22%
Total 27 100%% 02 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

A juncéo da realidade virtual e aumentada com a Industria 4.0 ir4 transformar o ambiente
industrial. Essas tecnologias apresentam hoje um novo ativo para dar suporte ao planejamento
e decisdo nas organizactes (SURUAGY et al, 2018). Porém, devido a ser um tema que comegou
a ser amplamente discutido recentemente apenas 33% dos profissionais concordam estar
preparados para operar estes sistemas. O cenario melhora quando analisadas as respostas dos
estudantes, mas ainda sem uma expressividade, 51% concordam em estarem preparados para

esta tecnologia, conforme exposto na Tabela 13.

Tabela 13 — Preparado para trabalhar com realidade virtual e aumentada

Preparado para trabalhar em
empreza que utilize Realidade | Profissional U Estudante ] Total i

Virtual' Aumentada para crisgio
Discordo totalmente ] 22% 10 11% 16 13%
Discordo parcialimente 8 0% 13 16% 23 19%
Indiferente 4 15% 20 22% 24 2%
Concordo parcialmente 7 26% 33 36% 40 34%
Concordo totalmente 2 0% 14 13% 16 13%
Total 27 100% 92 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

4.1.5 Barreiras para implantacao da Industria 4.0

Este bloco do questionario abordou a concordancia em relacdo as possiveis barreiras para
a implementacdo da Industria 4.0. Os entrevistados responderam em escala de concordancia
referente a seguinte afirmagao: “Enxergo como barreiras para a implantacdo da industria 4.0”.

Toda inovagdo exige investimentos, e com a quarta revolucdo industrial ndo seria
diferente. Embora uma maioria expressiva tenha concordado que a Industria 4.0 possibilite uma
reducdo de custos operacionais, a Tabela 14 mostra que 88% concorda que recursos financeiros

serdo uma barreira para a implantagdo da manufatura avancada.
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Tabela 14 — Barreiras para implantacdo: Recursos financeiros

Barreiras para implantacio
da Indiastria 4 0: Eecursos | Profissional L] Estudante ] Total ]

financeiros
Discordo totalmente 0 05 0 o 0 0%
Discordo parcialimente 3 11% 2 2% 3 4%
Indiferente 3 11% 6 % ] 3%
Concordo parcialmente 8 0% 27 20% 33 20%
Concordo totalmente 13 43% 37 62%% i 3005
Total 27 100%% 02 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

Quando observado o aspecto de estar preparado para executar atividades relacionadas as
tecnologias avaliadas, os estudantes, em sua maioria, ndo demonstraram concordar com a
afirmativa em questdo. Fato que se relaciona com o exposto na Tabela 15, onde 93% concorda
que mao-de-obra qualificada dificultara a implementacdo da inddstria 4.0. J& para 0s
profissionais, embora tenham concordado anteriormente, concordam também acerca da

dificuldade com habilidades técnicas em 86%.

Tabela 15 — Barreiras para implantacdo: M&o-de-obra qualificada

Barreiras para implantacio
da Indistria 4.0: hMao-de- Profissional L] Estudante %o Total %%

obra qualificada
Discordo totalmente 2 %% 1 1% 3 3%
Discordo parcialmente 2 1% 0 0% 2 2%
Indiferente 0 0% b 1% 6 3%
Concordo parcialmente 8 0% 32 33% 40 34%
Concordo totalmente 13 36% 33 38% 68 37%
Total 27 100% 02 100% | 119 | 100%

Fonte: Autor (2019)

Mcafee e Brynjolfsson (2012) argumentaram que lideranca, gerenciamento de
especialistas, e cultura organizacional sdo importantes topicos em momentos de mudanca. Isto
se da devido a importancia que o engajamento em um momento de mudanca traz para 0 sucesso
da execucéo. Para que o0 objetivo seja alcancado todos os envolvidos precisam estar cientes de
onde se deseja chegar e acreditarem no planejamento. A inddstria 4.0 trard inimeras mudancas
para 0 mercado e, caso a cultura organizacional ndo seja propensa as mudancas, implicara em
dificuldades no processo de implantacéo. 87% dos respondentes concordam que este serd um

entrave para a implementagdo da manufatura avancada.
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Tabela 16 — Barreiras para implanta¢do: Cultura organizacional

Bartreiras pata implantagio
da Indiistria 4.0: Cultura Profissional b Estudante Yo Total T

orgamrzacional
Discordo totalmente 0 Yo 1 1% 1%
Discordo parcialmente 1 4% 2 2% 3 3%
Indiferente 4 15% 7 8% 11 2
Concordo parcialmente 8 3% 27 28% 33 29%
Concordo totalmente 14 328 35 60%: 60 38%
Total 27 100%4 92 100%: | 119 | 100%

) Izbnte: Autor (2019)
4.2. ANALISE INFERENCIAL

Para todas as variaveis avaliadas foi realizado o teste de Shapiro-Wilk com auxilio do
software SPSS Statistics. Como resultado, para todas as variaveis a hipdtese de que os dados
seguem uma distribui¢cdo normal foi rejeitada, sendo entdo possivel continuar as analises com
o testes do Qui-quadrado de Pearson.

Nesta secdo sdo apresentados os testes de hipdteses realizados por meio do teste do Qui-
quadrado de Pearson. Com isso foi possivel estabelecer se algum tema abordado pela pesquisa
é influenciado pelo perfil dos respondentes. A partir da aplicacdo do teste foi avaliado a
significancia entre cada par de variaveis, identificando, entdo, qual variavel influencia a outra.
A andlise foi agrupada em 4 partes de acordo com a estrutura do questionario, da seguinte
forma:

e Parte 1 — Perfil vs Dominio dos conceitos;
e Parte 2 — Pervil vs Beneficios da Industria 4.0;
e Parte 3 — Perfil vs Seguranca de atua¢do no mercado;

e Parte 4 — Perfil vs Barreiras de implantacdo da Industria 4.0

4.2.1 Perfil vs Dominio dos conceitos

Esta secdo analisou se o fato do respondente ser profissional ou estudante afeta na sua
concordancia em relacdo ao dominio de alguns conceitos inerentes a Industria 4.0.

O primeiro conceito € exatamente sobre a Industria 4.0. A Tabela 17 apresenta a
frequéncia com que os entrevistados responderam concordar que o ambiente que estdo

inseridos, seja universidade ou local de trabalho, possibilita que este contetdo seja dominado e

aplicado.
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Tabela 17 — Perfil vs Dominio do conceito Industria 4.0

IndUstria 4.0
Né&o concordo | Concordo | Total
Perfil Estudffmte 50 42 92
Profissional 17 10 27
Total 67 52 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:
e Ho- 1: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia no
dominio do conceito Industria 4.0;
e Hj-1: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia no dominio

do conceito IndUstria 4.0.

Utilizando o software SPSS Statistics para este par de variaveis, foi obtido o valor p =
0,427. A partir do nivel de significancia considerado de 5%, como valor p > a, pode-se dizer
que ndo ha evidéncias significativas para rejeitar Ho - 1. Sendo assim, ndo ha evidéncias
suficientes para afirmar que o perfil do respondente influencia o dominio do conceito em
questao.

O proximo conceito corresponde a Computacdo em nuvem. Seguindo 0 mesmo raciocinio
utilizado anteriormente a Tabela 18 apresenta a frequéncia de respostas para o conceito

abordado.

Tabela 18 — Perfil vs Dominio do conceito Computacdo em nuvem
Computagdo em nuvem

Néo concordo | Concordo | Total
Perfil Estudgnte 70 22 92
Profissional 13 14 27

Total 83 36 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:
e Ho- 2: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia no
dominio do conceito Computacdo em nuvem;
e H:-2: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia no dominio

do conceito Computagdo em nuvem.
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Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,005. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p < a, rejeita-se Ho - 2. Sendo assim, ndo se deve rejeitar a
hipdtese que o perfil do respondente influencia o dominio do conceito em questao.

O conceito seguinte corresponde a Internet das coisas. A Tabela 19 apresenta a frequéncia

de respostas para o0 conceito abordado.

Tabela 19 — Perfil vs Dominio do conceito Internet das coisas
Internet das coisas

Néo concordo | Concordo | Total
Perfil Estudgnte 52 40 92
Profissional 13 14 27

Total 65 54 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:

e Ho- 3: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia no
dominio do conceito Internet das coisas;

e Hj- 3: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia no dominio
do conceito Internet das coisas.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,442. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p > a, rejeita-se Hi - 3. Sendo assim, se deve rejeitar hipotese
que o perfil do respondente influencia o dominio do conceito em questao.

Finalizando este bloco, o proximo conceito corresponde a Big Data. A Tabela 20

apresenta a frequéncia de respostas para o conceito abordado.

Tabela 20 — Perfil vs Dominio do conceito Big Data

Big Data
Nd&o concordo | Concordo | Total
Perfil Estudzfmte 48 44 92
Profissional 12 15 27
Total 60 59 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:
e Ho- 4: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia no
dominio do conceito Big Data;
e Hj-4: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia no dominio

do conceito Big Data.
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Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,480. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p > a, rejeita-se Hi - 4. Sendo assim, se deve rejeitar hipotese

que o perfil do respondente influencia o dominio do conceito em questao.

4.2.2 Perfil vs Beneficios da Industria 4.0

Esta secdo analisou mais uma vez se o fato do respondente ser profissional ou estudante
afeta na sua concordancia, dessa vez, em relacéo aos beneficios inerentes a Industria 4.0.
O primeiro beneficio é a reducdo de custos operacionais. A Tabela 21 apresenta a

frequéncia com que os entrevistados responderam a afirmativa em quest&o.

Tabela 21 — Perfil vs Beneficio: Reduzir custos operacionais
Reduzir custos operacionais

Ndo concordo | Concordo | Total
Perfil Estudgnte 9 83 92
Profissional 4 23 27

Total 13 106 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:

e Ho- 5: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
concordancia da Industria 4.0 beneficiar uma empresa na reducdo de custos
operacionais;

e H: - 5 O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
concordancia da Industria 4.0 beneficiar uma empresa na reducdo de custos
operacionais.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,461. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p > a, pode-se dizer que ndo ha evidéncias significativas para
rejeitar Ho - 5. Sendo assim, deve-se rejeitar a hipotese que o perfil do respondente influencia
a percepcao do beneficio em questéo.

Dando continuidade o proximo beneficio avaliado foi o desenvolvimento de novos
negocios. A tabela 22 apresenta a frequéncia com que os entrevistados responderam a

afirmativa em questao.

Tabela 22 — Perfil vs Beneficio: Desenvolver novos negécios
Desenvolver novos negocios

Néo concordo | Concordo | Total
Perfil Estudgnte 14 78 92
Profissional 4 23 27

Total 18 101 119

Fonte: Autor (2019)



33

Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:

e Ho- 6: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
concordancia da Industria 4.0 beneficiar uma empresa no desenvolvimento de
novos negocios;

e H: - 6: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
concordancia da Industria 4.0 beneficiar uma empresa no desenvolvimento de
novos negocios.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,959. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p > «, deve-se rejeitar a hipdtese que o perfil do respondente
influencia a percepc¢do do beneficio em questéo.

O proximo beneficio diz respeito a reducéo de lead time nos mais variados elos da cadeia
produtiva. A tabela 23 apresenta a frequéncia com que os entrevistados responderam a

afirmativa em questao.

Tabela 23 — Perfil vs Beneficio: Reduzir lead time
Reduzir lead time

Néo concordo | Concordo | Total
Perfil Estudgnte 9 83 92
Profissional 7 20 27

Total 16 103 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipéteses formuladas:

e Ho- 7: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
concordancia da Industria 4.0 beneficiar uma empresa na reducédo de lead times
durante o processo produtivo;

e H; - 7: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
concordancia da Industria 4.0 beneficiar uma empresa na reducédo de lead times
durante o processo produtivo.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,031. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p < a, deve-se rejeitar a Ho— 7, havendo significancia para a
hipotese que o perfil dos entrevistados interfere na percepcao deste beneficio.

O ultimo beneficio avaliado neste bloco diz respeito a reducéo de lead time nos mais
variados elos da cadeia produtiva. A Tabela 23 apresenta a frequéncia com que os entrevistados

responderam a afirmativa em questao.



34

Tabela 24 — Perfil vs Beneficio: Flexibilidade da producao
Flexibilidade da producéo

Né&o concordo | Concordo | Total
Perfil Estudffmte 8 84 92
Profissional 7 20 27

Total 15 104 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipdteses formuladas:

e Ho- 8: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
concordancia da Industria 4.0 beneficiar uma empresa na flexibilidade de seus
processos;

e H; - 8 O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
concordancia da Induastria 4.0 beneficiar uma empresa na flexibilidade de seus
processos.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,018. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p < a, deve-se rejeitar a Ho — 8, pois é estatisticamente
significante considerar a hipétese que o perfil dos entrevistados interfere na percepcdo deste

beneficio.

4.2.3 Perfil vs Seguranca de atuacdo no mercado

Esta secdo analisou novamente o fato do respondente ser profissional ou estudante afetar
ou ndo na sua concordancia, dessa vez, em relagdo a sua seguranca de atuacdo no mercado em
organizacOes que utilizem tecnologias presentes na manufatura avancada. Neste bloco os
respondentes se posicionaram frente a seguinte afirmativa para as alternativas apresentadas:
“Sinto-me preparado para atuar em uma empresa que utilize”

O primeiro cenario avaliado é a atuacdo em empresas que utilizem sistemas ERP. A
Tabela 25 apresenta a frequéncia com que o0s entrevistados responderam a afirmativa em

questao.

Tabela 25 — Perfil vs Seguranca de atuagéo no mercado: Sistemas ERP
Utilizacdo de ERP

Né&o concordo | Concordo | Total
Perfil Estuda_mte 67 25 92
Profissional 9 18 27

Total 76 43 119

Fonte: Autor (2019)
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Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:

e Ho- 9: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
seguranca em atuar em uma organizacao que utilize sistemas ERP;

e H:-9: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na seguranca
em atuar em uma organizacao que utilize sistemas ERP.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,0002. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p < a, pode-se dizer que € estatisticamente significante
considerar a influéncia do entrevistado ser profissional ou estudante para definir sua seguranca
de atuag@o no mercado em empresas que utilizem sistemas ERP. Sendo assim, deve-se rejeitar
Ho—9.

O préximo cenario avaliado é a atuacdo em empresas que controlem seus processos por
meio de sensores, CLP’s, etc. A tabela 26 apresenta a frequéncia com que os entrevistados

responderam a afirmativa em quest&o.

Tabela 26 — Perfil vs Seguranca de atuagéo no mercado: Sensores, CLP’s
Utilizagéo de Sensores e CLP'S

Néo concordo | Concordo | Total
Perfil Estudgnte 76 16 92
Profissional 12 15 27

Total 88 31 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipéteses formuladas:

e Ho- 10: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
seguranga em atuar em uma organizacdo que utilize sensores e CLP’s no
monitoramento de Seus processos;

e H; - 10: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
seguranga em atuar em uma organizacdo que utilize sensores e CLP’s no
monitoramento de Seus processos.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,0001. Como o valor p < @ para um
nivel de significAncia de 5%, deve-se rejeitar Ho— 9. E estatisticamente significante considerar
a influéncia do entrevistado ser profissional ou estudante para definir sua seguranca de atuacdo
no mercado em empresas que utilizem sistemas sensores e CLP’s em seus processos.

O cenério seguinte diz respeito a atuacdo em empresas que utilizem processos de
simulacdo para tomadas de decisdo. A Tabela 27 apresenta a frequéncia com que 0s

entrevistados responderam a afirmativa em questéo.
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Tabela 27 — Perfil vs Seguranca de atuac@o no mercado: Simulagdo de processos
Simulagéo de processos

Né&o concordo | Concordo | Total
Perfil Estudffmte 49 43 92
Profissional 10 17 27

Total 59 60 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipdteses formuladas:

e Ho- 11: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
seguranga em atuar em uma organizacao que utilize processos de simulagdo para
tomadas de deciséo;

e Hj- 11: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
seguranca em atuar em uma organizacao que utilize processos de simulacgdo para
tomadas de decisé&o.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,138. Como o0 valor p > a para um
nivel de significancia de 5%, deve-se rejeitar Hi— 9. Pois ndo ha evidéncias suficientes de que
o perfil do entrevistado interfira na sua seguranca de atuagdo para o cenario em contexto.

O ultimo cenério avalia a seguranca de atuacdo em empresas que utilizem realidade
aumentada ou virtual na execucdo de seus processos. A Tabela 28 apresenta a frequéncia com

gue os entrevistados responderam a afirmativa em questao.

Tabela 28 — Perfil vs Seguranca de atuacé@o no mercado: Realidade virtual e aumentada
Realidade virtual e aumentada

Nao concordo | Concordo | Total

Estudante 49 43 92

Perfl Profissional 19 8 27
Total 68 51 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:

e Ho- 12: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
seguranga em atuar em uma organizacdo que utilize realidade aumentada e/ou
virtual em seus processos;

e Hj - 12: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
seguranga em atuar em uma organizacdo que utilize realidade aumentada e/ou
virtual em seus processos.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,114. Como o valor p > a para um nivel

de significancia de 5%, observa-se que ndo h& evidéncias suficientes de que o perfil do



37

entrevistado interfira na sua seguranca de atuacao para o cenario em contexto. Deve-se entdo

rejeitar Hy— 12.
4.2.4 Perfil vs Barreiras para a implantacao da Industria 4.0

A Ultima secdo analisou fato do respondente ser profissional ou estudante influenciar a
sua percepcdo acerca de algumas possiveis barreiras para a implantacdo da Inddstria 4.0.
A primeira barreira avaliada representa a restricdo de recursos financeiros. A Tabela 29

apresenta a frequéncia com que os entrevistados responderam a afirmativa em quest&o.

Tabela 29 — Perfil vs Entraves: Recursos financeiros
Entraves: Recursos financeiros

Nao concordo | Concordo | Total

Estudante 3 84 92

Perfi Profissional 6 21 27
Total 14 105 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipéteses formuladas:

e Ho- 13: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
percepgdo de restricdo a recursos financeiros ser uma barreira para implantagao
da Industria 4.0;

e H; - 13: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
percepcao de restricdo a recursos financeiros ser uma barreira para implantagéo
da Inddstria 4.0.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,055. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p > a, pode-se dizer que ndo € estatisticamente significante
considerar a influéncia do entrevistado ser profissional ou estudante para percepcao de restricdo
a recursos financeiros ser uma barreira para implantacdo da Indudstria 4.0. Sendo assim, deve-
se rejeitar Hy— 13.

A barreira seguinte representa a restricdo de recursos financeiros. A Tabela 30 apresenta

a frequéncia com que os entrevistados responderam a afirmativa em questéo.

Tabela 30 — Perfil vs Entraves: Mao-de-obra qualificada
Entraves: Mao-de-obra

qualificada
N&o concordo | Concordo | Total
Estudante 7 85 92
Perfi Profissional 4 23 27
Total 11 108 119

Fonte: Autor (2019)
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Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:

e Ho- 14: O fato do respondente ser profissional ou estudante n&o influencia na
percepcdo de méo-de-obra qualificada ser uma barreira para implantacdo da
Industria 4.0;

e Hj - 14: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
percepcdo de méo-de-obra qualificada ser uma barreira para implantacdo da
Industria 4.0.

Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,256. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p > «, deve-se rejeitar Hy — 14. Pois ndo ha argumentos
suficientes para considerar a influéncia do entrevistado ser profissional ou estudante para
percepcao da barreira em questéo.

O altimo entrave representa a cultura organizacional. A Tabela 31 apresenta a frequéncia

com que os entrevistados responderam a afirmativa em questao.

Tabela 31 — Perfil vs Entraves: Cultura organizacional

Entraves: Cultura organizacional

Nao concordo | Concordo | Total

Estudante 7 85 92

Perfl Profissional 4 23 27
Total 11 108 119

Fonte: Autor (2019)

Tem-se entdo duas hipoteses formuladas:

e Ho- 15: O fato do respondente ser profissional ou estudante ndo influencia na
percepcdo da cultura organizacional ser uma barreira para implantacdo da

Industria 4.0;
e H: - 15: O fato do respondente ser profissional ou estudante influencia na
percepcdo da cultura organizacional ser uma barreira para implantacdo da

Industria 4.0.
Para este par de variaveis, foi obtido o valor p = 0,292. A partir do nivel de significancia
considerado de 5%, como valor p > a, ndo h& argumentos suficientes para considerar a
influéncia do entrevistado ser profissional ou estudante para percepc¢éo da barreira em questéo.

Sendo assim, H1— 15 deve ser rejeitada.
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4.3 Sintese conclusiva

Para explanar melhor os resultados obtidos, foi elaborada a Tabela 32, representando as

hipoteses alternativas (H1) ndo rejeitadas, bem como o aspecto a que se referem.

Tabela 32 — Hipoteses alternativas ndo rejeitadas

Hipoteses alternativas(Hz)
ndo rejeitadas

Aspecto avaliado

Dominio dos conceitos Hi—-2
Beneficios da IndUstria 4.0 Hi—-7,H;-8
Seguranca de atuacdo no mercado H:-9; H;—10

Fonte: Autor (2019)
A hipotese H1— 2 esta relacionada ao conhecimento em Computagdo em nuvem por parte

do respondente. Esta temética tem origem em laboratérios de tecnologias e estd em crescimento
no mercado, porém € possivel que nas universidades o tema ndo esteja sendo disseminado na
mesma velocidade. Esta previsto para 2020 a primeira turma de graduacdo em Computacao em
nuvem do Brasil, conforme divulgado pela Universidade Federal do Ceara. O resultado da
pesquisa decorreu de encontro a esse cenario, onde o conceito mostra-se mais familiar entre os
profissionais do que entre os estudantes, onde apenas 24% respondeu concordar no
conhecimento e dominio desta tecnologia.

As hipodteses H1— 7 e H1— 8 estéo relacionadas a percepgdo aumento na flexibilidade da
producdo e reducdo de lead times como consequéncia da inddstria 4.0. Em ambas o resultado
para a concordancia dos estudantes demonstrou resultados bem expressivos, 90% na redugéo
de lead times e 91% no aumento de flexibilidade.

Isto pode ser um indicativo que as tematicas abordadas pelas hipdteses H1 — 7 e Hy — 8
vem sendo discutidas nas universidades correspondentes aos entrevistados. Exatamente o
contrario ocorre com as hipéteses H1 — 9 e Hi — 10, que correspondem & seguranga de atuacao
em empresas que utilizem ERP’s e monitores seus processos por sensores ¢ CLP’s. Pode-se
observar bem o contraste entre os perfis nestas duas hipdteses. Apenas 27% dos estudantes
sentem-se seguros para atuar em empresas que utilizam ERP’s, contra 67% dos profissionais.
Para sensores e CLP’s 0 contraste é ainda maior, apenas 17% dos estudantes contra 56% dos
profissionais sentem-se seguros. Isto fornece indicios que tais contetidos ndo sejam vivenciados
nas universidades, possibilitando que o conhecimento seja adquirido apds a graduacdo em

fontes auxiliares.
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5 CONCLUSOES

A Industria 4.0, bem como suas tecnologias e ferramentas, possibilitam o surgimento de
novidades quem influenciam o modo de se executar processos em todos 0s segmentos. Sendo
assim, avaliar e entender como essas influéncias impactam a realidade atual e va@o continuar
impactando a realidade é de suma importancia. E além disso, entender como os profissionais e
futuros profissionais estdo reagindo as mudancas e se preparando para a quarta revolucao
industrial. Por isso, o presente trabalho buscou avaliar a percepcdo dos profissionais e
estudantes acerca das mudancas inerentes a Indudstria 4.0 bem como vantagens e desafios
enfrentados pela sua implantacéo.

Ao analisar as inovacdes e tecnologias propostas pela Indastria 4.0 na literatura foi
possivel agrupar em blocos para propor uma abordagem especifica para cada uma. Inicialmente
foi avaliado se os respondentes possuem conhecimento sobre os conceitos da Industria 4.0.
Pbde-se concluir que o conhecimento esta sendo disseminado de uma melhor forma no mercado
de trabalho, visto que, para os estudantes, em todos os pontos avaliados neste bloco uma fragéo
inferior a 50% concordou dominar os contetidos parcialmente ou totalmente.

Por outro lado, analisando tanto a percepc¢do frente as vantagens proporcionadas pela
Industria 4.0, quanto as barreiras para a sua implementacdo pdde-se perceber que embora o
conhecimento especifico sobre algum contetdo nédo seja o suficiente para dominar a atividade,
ainda assim é possivel enxergar seus beneficios. Em todos os pontos apontados pela pesquisa
como beneficios inerentes a Industria 4.0, os respondentes concordaram expressivamente com
as afirmativas propostas. Isto é importantissimo para uma revolugdo como esta, visto que serve
de argumento para inibir a resisténcia as mudangas.

Ao analisar a seguranca em atuar em empresas que utilizem tecnologias da manufatura
avancada o cenario € um pouco semelhante, visto que o percentual de concordancia por parte
dos estudantes ndo apresentou um resultado expressivo para concordancia. Porém, desta vez
em alguns pontos os profissionais também ndo apresentaram um alto percentual de
concodancia, ratificando que algumas tecnologias ainda ndo fazem parte do cotidiano das
organizagoes.

Ao consolidar estas conclusdes, € possivel identificar um plausivel ponto de oportunidade
para as universidades. Ao ampliar o acesso deste tipo de contetido aos estudantes universitarios,
0 processo de adaptagdo a manufatura avangada seria mais eficiente, haja vista que serdo os

futuros profissionais no mercado de trabalho em breve.
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Porém, vale destacar como limitacdo desta pesquisa 0 nimero de respondentes. Embora
0 tamanho da amostra tenha atendido a restri¢do do teste Qui-quadrado da independéncia, que
exige uma amostra com mais de 20 elementos, a proporcao entre profissionais e estudantes
pode ter influenciado nas inferéncias. Além disso, o fato de ser necessaria uma simplificacdo
para a utilizacdo do teste do Qui-quadrado implica na perda de informacgdes devido ao
reagrupamento das respostas.
Avaliando as limitagGes citadas, bem como as conclusdes anteriores entende-se como
sugestdo para trabalhos futuros:
e Aumentar o tamanho da amostra, garantindo também um maior nimero de
profissionais;

e Aprofundar a analise dos conceitos da Industria 4.0 nas universidades;
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APENDICE A — QUESTIONARIO

1| [~
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
ENGENHARIA DE PRODUCAO

QUESTIONARIO: AVALIACAO DA PERCEPCAO DOS PROFISSIONAIS E
ESTUDANTES ACERCA DA INDUSTRIA 4.0.

BLOCO | - DADOS DO ENTREVISTADO
1 - QUAL O CURSO DE SUA FORMACAOQ?

2 - QUAL A SUA IDADE?

3 - QUAL O ANO/PREVISAO DE SUA FORMACAQ?

4 — QUAL A SUA INSTITUICAO DE ENSINO/EMPRESA DE ATUACAQ?

5 - QUAL A SUA CIDADE DE ATUACAO?

6 — COMO VOCE SE CLASSIFICA NO AMBITO DA ENGENHARIA DE PRODUCAO?
() ESTUDANTE UNIVERSITARIO
() PROFISSIONAL

BLOCO Il - CONHECIMENTO
Vocé j& ouviu falar na indastria 4.0 ou na quarta revolucdo industrial ou manufatura avancada?
()SIM () NAO

A empresa\universidade que eu estou inserido possibilita que eu conheca, domine e aplique 0s
conceitos (avalie de 1 - discordo totalmente a 5 - concordo totalmente):

INDUSTRIA 4.0 0)10)20)30)4(0)5
CLOUD COMPUTING 01020)30)4(0)5
INTERNET DAS COISAS 0)1020)30)4(0)5
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BIG DATA 01020)30)4(0)5

BLOCO Ill - VANTAGENS
Concordo que a industria 4.0 pode auxiliar uma empresa a (avalie de 1 - discordo totalmente a
5 - concordo totalmente):

REDUZIR CUSTOS OPERACIONAIS 0102030405
DESENVOLVER NOVOS NEGOCIOS 0102030405
REDUZIR O TEMPO DE RECEBIMENTO DE O)10)20)30)4()5
MATERIAIS

REDUZIR O TEMPO DE ENTREGA DE O)10)20)3()4()5
MATERIAIS E PRODUTOS

AUMENTAR A FLEXIBILIDADE DE PRODUGCAO O)10)20)30)4()5

BLOCO Il - AUTOAVALIACAO
Sinto-me preparado para atuar em uma empresa que utilize (avalie de 1 - discordo totalmente a
5 - concordo totalmente):

SISTEMA DE GESTAO EMPRESARIAL O)10)20)3(0)4()5
SIMULACAO DE PROCESSOS PARA O)10)20)30)4()5
TOMADA DE DECISOES

IDENTIFICACAO AUTOMATICA DE NAO- 0102030405
CONFORMIDADES POR SENSORES E CLP’S

REALIDADE AUMENTADA PARA APOIO A O10)20)30)4()5

EXECUCAO DE PROCESSOS

BLOCO IV - BARREIRAS
Enxergo como barreiras para a implantacdo da industria 4.0 (avalie de 1 - discordo totalmente
a 5 - concordo totalmente):

RECURSOS FINANCEIROS 0102030405
CONHECIMENTO TECNICO/MAO DE OBRA O010)20)30)4()5
QUALIFICADA

CULTURA ORGANIZACIONAL O)10)20)30)4()5



