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RESUMO

O setor de maquinas agricolas caracteriza-se pela sua importancia na economia brasileira,
gerando cerca de R$ 72 bilhoes de receitas liquidas em 2023. A cadeia de suprimentos define-
se pela rede conectada desde fornecedores até a entrega de produtos e servigos aos clientes.
Com o advento das inovagdes tecnoldgicas, houve a evolugdo para o conceito de Cadeia de
Suprimentos 4.0, um desdobramento da Industria 4.0. O tema apresentava uma lacuna de
pesquisas académicas sobre os desafios de implementacdo das ferramentas digitais no setor de
maquinas agricolas. Por meio de uma pesquisa exploratoria com natureza quali-quantitativa,
objetivou-se mapear quais sdo as ferramentas da Industria 4.0 que sdo aplicadas na cadeia de
suprimentos nas empresas de maquinas agricolas, nas areas de Logistica, Planejamento e
Compras. Foram entrevistados 18 colaboradores de cinco empresas do setor, localizadas em
quatro estados brasileiros, sendo eles: Sao Paulo, Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul.
Com a combinag¢ao de uma revisado sistematica de literatura e a formulacdo de perguntas abertas
e fechadas, foram identificadas e analisadas as respostas para que fossem definidos os desafios
e a maturidade de utilizagdo das tecnologias digitais na area de Supply Chain.

Palavras-chave: Cadeia de Suprimentos, Transformagdo Digital, Maquinas Agricolas, Indistria

4.0, Tecnologias Digitais
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ABSTRACT

The agricultural machinery sector is characterized by its importance to the Brazilian economy,
generating approximately BRL 72 billion in net revenue in 2023. The supply chain is defined
as the connected network from suppliers to the delivery of products and services to the
customers. With the advent of technological innovations, there has been an evolution toward
the concept of Supply Chain 4.0, an offshoot of Industry 4.0. There was a gap in academic
research on the challenges of digital tools implementation in the agricultural machinery sector.
Through exploratory research with both qualitative and quantitative approaches, the objective
was to map which Industry 4.0 tools are applied in the supply chain in farm machinery
companies, in the areas of Logistics, Planning and Procurement. A total of 18 employees of five
companies of this sector, located in four Brazilian states - Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana and
Rio Grande do Sul - were interviewed. Through combination of a systematic literature review
and the formulation of open and closed questions, the answers were identified and analyzed to
define the challenges and maturity of using digital technologies in Supply Chain area.

Keywords: Supply Chain, Digital Transformation, Agricultural Machinery, Industry 4.0,
Digital Technologies
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1 INTRODUCAO

A gestdao da cadeia de suprimentos desempenha uma fungado integradora, encarregada
de interligar os processos essenciais dos negdcios, tanto internamente quanto entre as empresas,
estabelecendo um modelo de operagdes coeso e de desempenho elevado. Isso abrange todas as
acoes relacionadas a gestdo logistica e a producdo, bem como a coordenagdo de processos e
atividades como vendas, marketing, desenvolvimento de produtos, financas e tecnologia da
informacao. De maneira simplificada, a administra¢dao da cadeia de suprimentos une a oferta e
demanda dentro e entre as organizagdes (CSCMP, 2023).

De acordo com Spottl e Windelband (2021), no contexto da Industria 4.0, os processos
se transformam em funcdo da automacgdo de processos € ao controle em tempo real. Nesse
sentido, as tecnologias da Industria 4.0 transformam a gestao da cadeia de suprimentos de um
modelo linear para a Cadeia de Suprimentos 4.0, onde as operagdes sdo interligadas e os fluxos
se movem em multiplas dire¢cdes (SRHIR et al., 2022).

Novos avangos em tecnologias como Blockchain, IloT, Inteligéncia Artificial,
Manufatura Aditiva, Robodtica e Ciberseguranca, auxiliam o impulso da cadeia de suprimentos
4.0 (MAK et al., 2021). Com a adogao da tecnologia, as empresas identificam uma série de
fatores e tomam decisdes estratégicas, como decidir o publico-alvo e selecionar as tecnologias
e fornecedores (TOMAZ et al., 2001).

Oliveira et al. (2020) destacam que a plena integragao na cadeia de suprimentos ainda
encontra dificuldades e obstaculos, tais como a falta de interoperabilidade entre sistemas,
resisténcia & mudanc¢a organizacional e a caréncia de mao de obra qualificada. Enquanto isso,
certos projetos de digitalizagcdo, como a implementacao de sensores € ERPs (Enterprise Resource
Planning) avangados, demonstram aprimoramentos na rastreabilidade e reducao de falhas
logisticas.

Conforme expresso por Johann et al. (2015), o acelerado desenvolvimento de novos
negocios, aliado a permanente necessidade de adaptagcdo ao ambiente, estabelece um cenario
dindmico e desafiador para as organizagdes. Essa transformagdo provoca a criagao de novas
fungdes e setores, além de modificar a estrutura das cadeias de produgao.

Conforme Morais (2020), as empresas direcionam sua atencao de maneira crescente para
a satisfacdo e para a experiéncia dos clientes, reconhecendo a fun¢do fundamental que estes
exercem na competitividade e na qualidade dos servigos disponibilizados.

Na procura por alternativas, as organizacdes tém investigado as consequéncias da gestao

do conhecimento na era da Industria 4.0, conforme indicado por Manesh et al. (2021), sendo
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que a interse¢do entre a evolugdo tecnologica e a efetividade das praticas de gestdo configura-
se como um campo de pesquisa fundamental para enfrentar os desafios atuais. Entender a forma
de identificar e implementar informagdes relevantes no ambito da revolucao digital ¢
fundamental para elevar a coeréncia e a transparéncia nas abordagens de gestdo do

conhecimento.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Segundo a COOPERSYSTEM (2023), a Cadeia de Suprimentos 4.0 representa o futuro
da gestdo da cadeia, apoiada pela digitalizacdo e tecnologias de ponta. Essa nova abordagem
utiliza recursos que automatizam processos € que trabalham de forma conjunta na area de supply
chain. Portanto, gera maior controle e, consequentemente, melhora a coordenagao para todos
os envolvidos.

Dados conforme a Abimagq (2024), o faturamento do setor de maquinas agricolas no ano
de 2023 alcangou R§ 72 bilhdes. Nesse contexto, compreender quais ferramentas digitais sao
aplicadas e mais importantes em sua utilizagao, principalmente no cadeia de suprimentos dessas
empresas, torna-se essencial para aprimorar o processo de manufatura.

Portanto, além da necessidade dessas organizagdes fortalecerem sua competitividade,
também precisam estar preparadas para responder as expectativas de seus clientes finais, sejam
eles o proprio produtor na ocasido de compra direta com o fabricante, ou at¢é mesmo
representantes ou concessionarias como parte final desse processo de entrega pelas empresas
manufatureiras de maquinas agricolas. Ao serem digitalizadas, as operagcdes passam a ser
sincronizadas entre si, permitindo uma répida adaptacdo as mudangas na demanda, o que

melhora os tempos de resposta e aumenta a satisfacao dos clientes.

1.2 PROBLEMATICA

Empresas de diversos setores e industrias tém abordado a necessidade de incorporar
tecnologias da Industria 4.0 em seus processos € a busca pela digitalizacao de suas cadeias de
suprimentos (Zhao et al., 2021). Essa transformagao contribui de maneira significativa para o
conceito de Supply Chain 4.0, o qual utiliza tecnologias como Internet das Coisas (loT), Big
Data, Inteligéncia Artificial, entre outras (Frazzon et al., 2019). A adocdo dessas ferramentas
busca melhorar a eficiéncia operacional, a rastreabilidade e a produtividade ao longo de toda a

cadeia, permitindo as empresas adotar novas técnicas em resposta a ameacas e/ ou desafios.
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Assim, embora evidéncias mostrem que a inclusdo de tecnologias digitais aumentam
significativamente o desempenho organizacional (Sony et al., 2020), grande parte desses
estudos limita-se a setores industriais mais consolidados, como a manufatura. A aplicabilidade
dessas tecnologias, os principais desafios e as solugdes eficazes no setor agricola ainda sao
escassas.

Diante desse fato, este estudo visa contribuir para o desenvolvimento da digitalizagio
da cadeia de suprimentos no setor de maquinas agricolas, por meio do mapeamento das
principais ferramentas da Industria 4.0 aplicadas nas areas de Logistica, Planejamento e

Compras, fortalecendo assim o vinculo entre teoria e pratica.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.3.1 Objetivo Geral

O presente estudo busca mapear quais sdao as ferramentas da Industria 4.0 que sdo
aplicadas na cadeia de suprimentos nas empresas de maquinas agricolas, nas areas de Logistica,

Compras e Planejamento.

1.3.2 Objetivo Especifico

Identificar as ferramentas digitais da industria 4.0 que sdo utilizadas na cadeia de suprimentos.
Entender como as empresas de maquinas agricolas vém aplicando essas ferramentas para
digitalizar a area de supply chain, seja como fornecedoras ou como clientes desse processo.

Indicar qual tecnologia da Industria 4.0 tem o melhor aproveitamento na hora da sua
implementag¢do, levando em conta opinides de especialistas e gestores das empresas

pesquisadas.

1.4 JUSTIFICATIVA

A gestao da cadeia de suprimentos transformou-se de uma fun¢ao logistica tradicional
para um elemento estratégico fundamental, conectando operagdes internas e externas, gerando
modelos de negocios mais eficientes e de alto desempenho. Considerando que a cadeia de
suprimentos assume papel cada vez mais estratégico nas organizagdes, a revolugao tecnoldgica

dos ultimos anos redefiniu profundamente a dindmica do mercado, com a Industria 4.0
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ocupando papel central. Nesse contexto, os empreendedores enfrentam decisdes estratégicas
complexas, como a selecao das tecnologias mais adequadas e a definicdo de estratégias para
potencializar os beneficios dessas inovacdes (TOMAZ et al., 2001).

Apesar da importancia das tecnologias e ferramentas digitais na cadeia de suprimentos
para melhorar a eficiéncias das empresas, ainda ha uma lacuna consideravel na literatura sobre
a aplicacdo dessas inovagdes no setor de maquinas agricolas. Sdo escassos os estudos que
discutem como as empresas desse segmento podem empregar as tecnologias da Industria 4.0
para aprimorar seus processos de planejamento, logistica e compras. Este trabalho busca mapear
as diversas ferramentas digitais e avaliar, a partir do questionario respondido com opinides
técnicas do segmento de maquinas agricolas, como elas podem ser aplicadas nessas areas. Desse
modo, compreendendo os desafios e oportunidades das ferramentas da industria 4.0 no setor,
oferecendo subsidios importantes para empresas, gestores e profissionais, além da sociedade

como um todo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A INDUSTRIA 4.0

Como Klaus Schwab escreve em a “Quarta Revolucao Industrial”, a convergéncia das
inovagoes tecnologicas nos niveis fisico, bioldgico e digital promete redefinir as maneiras como
vivemos, consumimos €, de fato, trabalhamos.

Segundo Gongalves e Silva (2023), a Industria 4.0 ¢ a fase final da evolu¢do do sistema
de produgdo, marcada pela fusdo dos mundos fisico e virtual por meio do uso intensivo de
tecnologias avangadas no sistema de manufatura. Apresentada pela primeira vez na Alemanha
em 2011, a I4.0 foca na incorporagdo de sistemas cibernéticos aos processos reais, o que leva a
criagdo de uma planta operacional altamente tecnologica.

De acordo Sacomano et al. (2018), a Industria 4.0 simboliza uma mudanga consideravel
nos processos produtivos das empresas, resultando em avangos e melhorias em varios setores.
Essa mudanca tecnoldgica torna-se um grande impacto global, na medida em que as abordagens
de negodcios se apresentam mais dispersas e integradas, gragas as inovacdes em tecnologias,
como automacao, Internet das Coisas e computacdo em nuvem. Essas mudangas levam ao
surgimento de novos modelos de negocios, incentivando as industrias a adotarem esses padroes.

Segundo Schwab (2016), algumas das tecnologias emergentes para implementagao e

operacdao da Industria 4.0 tém notabilidade pela facilitagdo das relagdes entre individuos e
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objetos, bem como na andlise e manipulagdo de grandes quantidades de dados.

De acordo com Ventureli (2020), a integracdo de sistemas na Industria 4.0 ocorre de
duas maneiras: horizontal e vertical. A integracao horizontal integra os principais processos de
negdcios ao gerenciamento na cadeia de valor da empresa. Sistemas como ERP (Enterprise
Resource Planning) e o MES (Manufacturing Execution Systems), facilitam essa integragao,
conectando e sincronizando diversas areas funcionais, como producdo, vendas, finangas e
logistica. Desta forma, apresenta uma visao completa da empresa, permitindo a avaliagdo do
processo de producao e a tomada de decisdes em tempo real.

Na integragdo vertical, conforme Ventureli (2020), ¢ descrita a relagdo entre varios
escaldes da organizagdo, desde os trabalhadores do chio de fabrica até a alta administragao,
entre os quais flui a informac¢ao, coordenagdao dos departamentos e unidades de negocios.
Ambas as formas de integracdo sdao essenciais para otimizar a eficiéncia e a eficacia dos
processos industriais na era da Industria 4.0.

Lavrado ez al. (2020) ressaltam que as empresas costumam escolher uma combinagdo de
diversas ferramentas organizacionais, sejam elas internas ou externas. Neste contexto, sao as
oportunidades oferecidas pelas diversas ferramentas organizacionais as empresas que estao em

processo de transformacao digital.

2.2 A CADEIA DE SUPRIMENTOS

A cadeia de suprimentos ¢ uma rede complexa e em constante tranformagao de
organizagdes e processos que trabalham para fornecer produtos e servigos aos clientes. Inclui
desde o fornecimento de matérias-primas e componentes até a entrega final dos produtos
acabados, englobando todas as etapas intermedidrias, como fabricacdo, distribui¢do e logistica
(GONCALVES E SILVA, 2023).

De acordo com Ventureli (2020), o supply chain pode ser entendido como um conjunto
de atividades interligadas que tém como objetivo maximizar a eficiéncia e eficacia na venda e
disponibilizacdo de bens e servigos. Envolve a gestdo de varios canais de distribuigdo e
unificacao de processos para garantir que os produtos cheguem ao cliente final com a qualidade
esperada.

Entender a cadeia de suprimentos vai além do simples fluxo de produtos, englobando
também elementos estratégicos e operacionais que ajudam a criar valor e atender as demandas
dos clientes. A evolucdo e modernizagdo continuas desse conceito sao impulsionadas por

inovacgdes tecnologicas e pela busca por melhores praticas de gestdo e eficiéncia (SCHWAB,
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2016).

Contudo, segundo Reid e Sanders (2005), diversas empresas enfrentam dificuldades na
gestao de suas cadeias de suprimentos, tais como: falhas nos processos de importacao, escassez
de profissionais especializados e auséncia de integragao entre os diferentes elos da cadeia. Esses
obstaculos podem resultar em atrasos na entrega, elevacdo de custos e insatisfagdo do cliente
final.

Por ser um componente vital para o funcionamento eficiente das empresas em um
mercado globalizado e digitalizado, a integracao de tecnologias desempenha um papel crucial
na melhoria da experiéncia do cliente, conforme destacado por Morais (2020).

De acordo com Barney e Hesterly (2011), a adocdo de uma estratégia integrada e
colaborativa ¢ fundamental para o sucesso da cadeia de suprimentos. Isso inclui ndo s6 a
integragao das fungdes internas da empresa, mas também a cooperagdo com fornecedores,
distribuidores e outros parceiros comerciais. Segundo os autores, a utilizacdo de sistemas de
informagdo gerencial, como o Electronic Data Interchange (EDI), pode promover essa
integragdo, possibilitando o compartilhamento rapido e eficiente de informagdes entre os

diversos elos da cadeia.

2.2.1 A Logistica

A logistica desempenha um papel fundamental na cadeia de suprimentos, conforme
destacado por Zeferino (2019), na qual a eficiéncia dos fornecedores e dos canais de distribuicao
¢ essencial para atender as expectativas dos clientes. Segundo o autor, a importancia da logistica
na agregacao de valor para o cliente, na competitividade organizacional e no crescimento do
servico, ¢ fundamental para proteger o lucro e evitar penalizagcdes nas empresas.

Conforme Bertaglia (2009), os processos logisticos derivam do fluxo de bens fisicos,
matérias-primas, produtos acabados e mercadorias, em conjunto com a transferéncia de dados.
Os processos logisticos basicos incluem os de transporte, armazenamento, manuseio, gestao de
estoque, processamento de pedidos, embalagem, identificagdo automatica e fornecimento.

Conforme Dornier et al. (2000), a importancia desse setor abrange tanto a entrada
quanto a saida de produtos, desempenhando um papel fundamental no supply chain. A gestao
da entrada de produtos estd relacionada ao uso eficiente dos recursos necessarios para a
produgdo, enquanto a saida se concentra no atendimento da demanda e satisfacdo do cliente
final.

A pandemia COVID-19 gerou desafios inéditos para o setor de logistica, causando
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mudangas nos setores de movimentac¢ao, armazenamento e distribuicdo de mercadorias, como
mencionado por Quintela et al. (2021). O “boom” do E-Commerce acarretou um novo
comportamento do consumidor, provocando mudangas bruscas e, como consequéncias, as
empresas tiveram que se adaptar rapidamente a essa nova demanda. Assim, hé a necessidade
continua de adaptagdo e inovagdo no setor logistico, dada a natureza dindmica e imprevisivel
do ambiente global.

O setor de transportes com o auxilio das tecnologias emergentes como por exemplo, loT
e redes 5G, melhoram a capacidade de obten¢do de dados em tempo real, agregando na tomada

de decisdes e na gestao eficiente dos recursos. (CORREA, 2019).

2.2.2 O Processo de Compras

De acordo com Bowersox (2017), o tempo e as relagdes na cadeia influenciam a
dindmica na mesma, aumentando o poder de compra do consumidor e, consequentemente,
levando fabricantes e fornecedores a oferecerem uma variedade maior de produtos de alta
qualidade, incluindo itens customizados. Segundo o autor, essa demanda em constante mudanga
implica desafios adicionais para o planejamento e a gestdo da cadeia de suprimentos, que tem
como foco principal diminuir os custos e satisfazer as necessidades dos clientes.

A area de compras faz parte de um ecossistema interconectado de fornecedores
upstream e downstream, a qual depende de parcerias para impulsionar as iniciativas de
mudancas e melhorias. No setor interno, por exemplo, a conexao entre finangcas, compras ¢
manufatura geram melhorias nos prazos de produgao e, dessa forma, contribuindo para atingir
metas desejadas. Enquanto na area externa, a constru¢cdo de uma rede global de fornecimento
coordena todas partes desse processo, como os parceiros de logistica, distribuidores e usuarios
(ARAUIJO, 2008).

Neste sentido, observando o que delimita Schvingel (2016) e corroborado em outro
estudo por Santos e Fernandes (2020), dentro de uma organizagao, a aquisi¢ao desempenha o
processo de gerenciamento de negdcios que visa a obter e gerenciar recursos externos. As
atividades envolvidas englobam desde a identificacdo da necessidade de bens ou servigos,
selecdo e avaliagdo de fornecedores até pedidos de compras com negociagdo de precos. Esses
dois ultimos termos tem a denominag¢ado de sourcing

A adocgdo dessa estratégia garante o fornecimento eficiente de bens e servigos, seguindo
0s objetivos de negdcios da organizagao, dessa maneira mitigando o risco dentro da cadeia de

suprimentos, bem como identificando e selecionando os fornecedores, conectando as compras
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estratégicas e sourcing estratégico (PIRES, 2019).

Gomes (2012) menciona que o setor de compras tem papel crucial para a eficacia da
gestdo da cadeia de suprimentos, na qual a tomada de decisdes referente a selecao de
fornecedores até a escolha do transporte e a quantidade de compra, afetam diretamente os custos
logisticos e o fluxo de produtos nos canais de abastecimento. Valente (2005) afirma que esse
setor tornou-se uma posi¢ao estratégica dentro das organizagdes, por ter impacto e alinhamento
com a estratégia corporativa da empresa.

Cortar gastos por meio de eliminagdo de tarefas manuais, facilitar a comparagao e
negociagdo de melhores precos, além de aumentar a resiliéncia, sdo apenas a ponta do iceberg
quando se trata dos beneficios que um software de compras pode oferecer. Portanto, para
Petersen et al. (2015), com a utilizacdo de ferramentas digitais as empresas melhoram e
automatizam suas praticas de compras estratégicas, centralizando o gerenciamento de contratos,

melhorando a economia e a reduzindo custos.

2.3 AINOVACAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS E DA INDUSTRIA

Segundo Degen (2009), a sociedade contemporanea tem sido moldada pela internet, um
canal que proporciona ampla visibilidade global, possibilitando que individuos ou empresas
apresentem seus produtos ou servi¢os e atinjam um publico extenso. Entretanto, Liao et al.
(2009) afirmam que os clientes agora t€ém um poder de escolha ampliado, com a capacidade de
pesquisar, comparar ¢ interagir diretamente com os fornecedores de forma rapida e simples,
gracas a facilidade de acesso proporcionada pela internet.

Trabalhar no universo digital apresenta uma série de desafios, tanto para funcionarios
de empresas quanto para empreendedores, envolvendo uma gama diversificada de fungdes e
departamentos (FELIZOLA, 2024). De acordo com Torres (2011), esses profissionais lidam
com uma ampla gama de informagdes e responsabilidades, que frequentemente se afastam dos
modelos convencionais de organizagao.

Segundo Ramos (2017), a inovagdo desempenha um papel crucial para que as empresas
possam enfrentar os desafios atuais, promovendo melhorias significativas em varios aspectos.
Dentro desse contexto, a inova¢do organizacional passou a ser uma diretriz que orienta um
grupo de empresas, nas quais os avangos na Tecnologia da Informagdo permitiram diversas
inovagoes na gestao da cadeia de suprimentos, viabilizando a implementagao de novos sistemas.
Esses progressos incluem desde solugdes para troca eletronica de dados até sistemas de

gerenciamento de armazéns digitais.
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Nesse sentido Guo et al. (2020), afirmam que tecnologias da Industria 4.0, como /o7,
Computagdo em Nuvem, Sistemas Ciber-Fisicos e Gémeos Digitais proporcionam a manufatura
a capacidade de coletar e compartilhar automaticamente dados em tempo real. Padrdes técnicos
e arquiteturas com alto grau de conectividade, interoperabilidade e acessibilidade devem ser
projetadas para definir as especificagdes para troca de informagdes entre “coisas em tempo
real”.

Segundo Awan et al. (2021), as tecnologias da Industria 4.0 assumiram grandes
propor¢des no campo da gestdo da cadeia de suprimentos. E definida como uma revolugéo
caracterizada pela conectividade sem fio e sensores com o poder de coletar big data, permitir
visibilidade e capacitar sistemas de negocios. Nesse sentido, a cadeia de suprimentos 4.0
representa um ecossistema integrado, resultante da digitalizagdo e integragdao de tecnologias
inteligentes em suas operagdes (FRAZZON et al., 2019).

Tendéncias emergentes, como por exemplo gestdo verde da cadeia e o desenvolvimento
de produtos ecoldgicos, conforme Ramos (2017) cita, estdo alinhadas com as tecnologias
avangadas, como computagdo em nuvem e gestdo do conhecimento, contribuindo para a
inovagao continua e melhoria da eficiéncia dentro do supply chain.

Com a crescente demanda por servigos personalizados nas areas rurais, Seyfert et al.
(2016) afirmam que esse fendmeno tem causado uma transformagdo em como as empresas
ligadas a esse segmento projetam suas cadeias de suprimentos. O advento da digitalizagao
proporciona maior rapidez, flexibilidade e precisdo na entrega de produtos aos consumidores.
No entanto, a necessidade de melhorar a captura e gestdo de dados, além da otimizagdo dos
processos integrados, sdo alguns dos desafios enfrentados. A aplicacdo de tecnologias
avancadas como Internet das Coisas (lo7T), robotica e Big Data, tem permitido vencer esses
desafios.

Além da adocdo de novas tecnologias, destaca-se a importancia da cultura
organizacional como aspecto crucial para o processo de inovagdo na industria. De acordo com
Lavrado et al. (2020), a cultura organizacional possui papel fundamental na adaptagdo das
empresas frente as transformacdes e as exigéncias do mercado, sendo indispensavel para manter
a competitividade. A incorporacao de tecnologias como manufatura aditiva, Internet das Coisas
(IoT) e Inteligéncia Artificial (IA) potencializa essa habilidade inovadora.

Contudo, ha um aspecto significativo que distingue a invencdo da inovagdo. Uma
invengao refere-se apenas aum conceito ou ideia nova, enquanto a inovacao exige que essa ideia
seja desenvolvida e disseminada no mercado. Para Forte (2011), a relagdo entre cultura e

inovacao deve ser entendida como complexa e multidimensional. Elementos como lideranga,
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comunica¢do, disposicdo para assumir riscos e estratégia de inovagdo vém assumindo o
protagonismo cada vez mais. Compreender esses elementos e integra-los em uma cultura
organizacional que favoreca a inovacao contribuem para que as empresas consigam se adaptar
e prosperar em um ambiente de constante mudanga e disrupgao tecnologica.

Conforme Dionisio (2019), a adaptabilidade surge como uma peca fundamental tanto
na capacidade de como as organizacdes se ajustam as mudangas internas, quanto externas. A
necessidade de uma estrutura flexivel que encoraje a experimentacao e também a rapida tomada
de decisdes sdo essenciais para lidar com a dindmica do mercado e manter a competitividade.
Desta forma, implicando em uma cultura organizacional que valoriza a iniciativa dos

colaboradores e promova um ambiente inovador.

2.4 O SETOR DE MAQUINAS AGRICOLAS E A CADEIA DE SUPRIMENTOS

Jones e Brown (2021) explicam que a cadeia de suprimentos no ramo de maquinas
agricolas compreende diversas etapas interconectadas. Primeiramente, a aquisi¢ao de matérias-
primas € componentes essenciais, como ago, plasticos e eletronicos. Em seguida, vem a etapa
da produg¢do, onde sdo montados tratores, colhedoras, pulverizadoras e outros tipos de maquinas.
A terceira etapa, sendo denominada como logistica, garante o transporte eficiente dos
equipamentos em uma rede bem estruturada, na qual inclui armazenamento, transporte e
distribuicao. O pds-venda assegura a assisténcia necessaria aos clientes, que inclui instalagao,
manutengao e reparo dos equipamentos, bem como o fornecimento de pecas de reposigao.

Para Min et al. (2019), a coordenagdo eficiente dos processos, o uso da tecnologia da
informagdo e a formacdo de parcerias estratégicas continuam sendo fundamentais para o
sucesso de SCM (Supply Chain Managment), especialmente em setores como o de maquinas
agricolas, onde a satisfagado e fidelizag¢ao do cliente desempenham um papel significativo.

Segundo os autores, essa gestdo da cadeia de suprimentos continua buscando criar valor
para o cliente e promover a colabora¢do entre as organizagdes. Portanto, as mudangas na
tecnologia e na dindmica do mercado tém impulsionado a necessidade de novas configuragdes
e modelos de parceria, sobretudo nessa area.

O quadro 1 demonstra os dados de mercado do setor de maquinas agricolas,

corroborando com a importancia dada a cadeia de suprimentos desse segmento.
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Quadro 1: Dados de Mercado

Relatério da Mordor Intelligence (2023)

O mercado brasileiro de maquinas agricolas tem|
uma estimativa de US$ 7,10 bilhdes em 2023,
projetando um crescimento para US$ 8,87 bilhdes
até 2028, com uma taxa composta de crescimento|
anual (CAGR) de 4,6% durante o periodo de
previsao.

As empresas AGCO e CNH Industrial detém
conjuntamente a maior participagdo de mercado,
representando cerca de 50% em 2023.

O crescimento do agronegodcio no Brasil impulsiona
o mercado de madaquinas agricolas, devido a
crescente demanda por alimentos e

biocombustiveis.

Estudo da ABIMAQ (2022)

Em 2022, a induastria brasileira de maquinas ¢
implementos agricolas apresentou um desempenho
positivo, registrando um aumento de 10% em
compara¢do com 0 ano anterior.

As exportacdes do setor também aumentaram,
alcangando USS$ 4,5 bilhoes no ano de 2022.

As projecdes para 2023 e 2024 s3o otimistas, com|
previsdes de crescimento na produgdo e nas vendas|

de maquinas agricolas.

Artigo da Revista Economia e

Sociedade Rural (2013)

O artigo analisa as quatro maiores empresas de
maquinas agricolas do Brasil em termos de
participagdo de mercado, produtos oferecidos,
estratégias de negocios e perspectivas futuras.

Destaca que essas empresas tém caracteristicas
semelhantes, mas também possuem diferenciais

competitivos, além de investimentos previstos para

0S Proximos anos.

Fonte: Mordor Intelligence(2023), Abimaq (2022), Vian et al. (2013)
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3 METODOLOGIA

O estudo utiliza a metodologia de natureza quali-quantitativa que integra dados
subjetivos e objetivos, favorecendo a compreensao mais aderente ao objetivo desse estudo, que
¢ captar as percep¢Oes dos profissionais atuantes na area e a utilizacdo de tecnologias e
ferramentas digitais da Industria 4.0 na cadeia de suprimentos em empresas de maquinas
agricolas. Essa escolha se baseia na metodologia discutida por Creswell (2010), permitindo a
compreensdo de perspectivas em contextos complexos.

A pesquisa, de natureza exploratéria e descritiva, foi realizada em duas fases
interligadas. A primeira delas consistiu na execug¢do de uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), com a finalidade de mapear o panorama atual do conhecimento acerca da utilizagdo das
ferramentas digitais da Industria 4.0 na cadeia de suprimentos da industria em geral. A segunda
etapa foi a elaboracdo e aplicacdo de um questionario elaborado baseado em dados oriundos da
RSL. O objetivo foi coletar informagdes praticas sobre o uso dessas tecnologias mapeadas, sua

implementag¢ao, desafios enfrentados e beneficios percebidos pelos participantes.

3.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) foi realizada considerando a técnica
desenvolvida por Kitchenhan e Charters (2007), na qual existem trés etapas (Figura 1):
Planejamento (onde identifica a necessidade da revisdo e especifica a questdo de pesquisa),
Conducao (na qual define a estratégia de busca, a sele¢do de critério e o plano de extragdo e
analise de dados) e, por tlltimo, Apresentagdo (onde se estrutura e discute os resultados e elabora

a formatacdo e edigao do documento final).
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Figura 1 - Fases da RSL

4 4 N
2 - Condugdo

- Estratégia da pesquisa

- Selegdo de critérios

3 - Apresentagio
- Estruturar e discutir os

1 - Planejamento
- Necessidade da revisio

- Especificar a questio i 2 resultados
R - Extracdo e andlise dos o
de pesquisa - Edicdo do documento
dados final

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Kitchenham e Charters (2007)

O periodo de busca foi entre abril e maio de 2024 e os dados considerados foram somente
do conteudo disponivel dentro desse periodo. Foram selecionadas, em funcdo da sua
abrangéncia e respeitabilidade, as seguintes bases de dados: Scopus e Web of Science.

Para a garantia de que a pesquisa fosse mais extensa e inclusiva possivel, foram
consideradas combinagdes de palavras essenciais para a cadeia de suprimentos e as ferramentas
digitais da Industria 4.0 em empresas de maquinas agricolas.

Segundo Tranfield et al. (2003), por meio da etapa do planejamento, define-se o
problema ou questionamento, suas bases de dados, os termos e palavras-chaves. Desta forma,
foram selecionadas as seguintes palavras-chaves: “industrie 4.0, industry 4.0”, “supply
chain”, “agricultural machinery”, “agricultural equipment”, ‘‘farming machinery” e
“farming equipment” com os respectivos boleanos AND ou OR (Figura 2) e resultou em apenas

1 documento em ambas as bases.

Figura 2 - Combinacio de palavras-chave para a pesquisa inicial

BASE CONSTRUCTO 1 Resultado
TITLE-ABS-KEY ( "industry 4.0" OR "industrie 4.0" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "supply chain" ) AND
SCOPUS |TITLE-ABS-KEY ( "agricultural machinery” OR "agricultural equipment” OR "farming 1 documento

machinery" OR "farming equipment")

WEB OF |TS=("industry 4.0" OR "industrie 4.0") AND TS=("supply chain") AND TS=("agricultural machinery™"
SCIENCE |OR "agricultural equipment™ OR "farming machinery™ OR "farming equipment™)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

1 documento
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Os resultados iniciais apresentaram resultados que ndo agregariam, uma vez que sé
houve 1 artigo resultante. As palavras-chave e suas derivagdes “agricultural machinery”,
“agricultural equipment”, “‘farming machinery” e “farming equipment’, foram substituidas

(13 . b b (13 . . 2 b
pelas palavras “machinery manufacturing” e “equipment manufacturing”, essas mais
relacionadas com o segmento de maquinas em geral. Esse segundo constructo com seus
respectivos boleanos AND ou OR (Figura 3) resultou em 4 documentos na base “Scopus” e 2

documentos na base “Web of Science”.

Figura 3 - Primeira revisiao de palavras-chave para a pesquisa

BASE CONSTRUCTO 2 Resultado
TITLE-ABS-KEY ( "industry 4.0" OR "industrie 4.0" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "supply chain" ) AND TITLE-ABS-
KEY ( "machinery manufacturing” OR "equipment manufacturing" )
WEB OF | TS=("industry 4.0" OR "industrie 4.0") AND TS=("supply chain") AND TS=("machinery
SCIENCE |manufacturing” OR " equipment manufacturing”)

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

SCOPUS 4 documentos

2 documentos

Por conta dos resultados serem irrelevantes em termos de quantidade, foram necessarias
adequagdes nos constructos e nas palavras-chaves. A partir disso, manteve-se 0s termos
“industry 4.0” e “supply chain”, adicionando os termos “digital tools” e “internet of things”
(Figura 4), por terem relagdo direta com o objetivo e foco do estudo. Nessa nova combinagao,
o resultado foi de 665 trabalhos na base “Scopus” e de 452 na “Web of Science”.

Figura 4 - Segunda revisao de palavras-chave para a pesquisa

BASE CONSTRUCTO 3 Resultado
TITLE-ABS-KEY ("i .0" ) AND TITLE-ABS-KEY (" in" ) AND TITLE-ABS-KEY

SCOPUS |, .- KEY { Tadusiiy 41 ) AN =SHEY gy chelr )N oh 452 documentos
( "digital tools" OR "internet of things" )

WEB OF [TS=("industry 4.0" OR "industrie 4.0") AND TS=("supply chain") AND TS=("digital tools" OR — .

SCIENCE |"internet of things ocumentos

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Depois da aplicacdo de filtros, como o tipo de documento (artigos cientificos), o idioma
(inglés) e o acesso (apenas open access), foram selecionados 141 artigos da Scopus e 138 da
Web of Science. Em seguida, ao empregar o software Rayyan para organizacao e triagem dos
dados, foram encontrados 78 artigos duplicados, resultando em um total de 201 artigos inicos
para leitura. Esse software possibilita a importagdo de dados para triagem e rotulagem dos
artigos, classificando-os conforme a aderéncia e objetivo do estudo, o que torna a pesquisa e
selecdo mais eficientes.

Com base nessa leitura preliminar de titulos e resumos, 155 artigos foram excluidos por

ndo terem aderéncia ao escopo temadtico da pesquisa, permanecendo 46 artigos elegiveis para
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leitura completa e analise critica. A selecdo final considerou a aderéncia ao tema ja que
apresentaram elementos de ferramentas digitais da Industria 4.0 na cadeia de suprimentos, a
qualidade metodologica e a relevancia para a construcdo dos instrumentos empiricos da

pesquisa (questionario e roteiro de entrevistas).

3.2 ELABORACAO DO QUESTIONARIO

A Revisao Sistemdtica de Literatura contribuiu para que os principais dados e
informagdes se tornassem questdes formuladas no questiondrio. Desta forma estabelecendo-se,
por meio das respostas dos entrevistados, evidéncias e constatagdo de fatos da area de supply
chain do setor de maquinas agricolas.

As entrevistas tiveram 18 colaboradores (entre gerentes, coordenadores, especialistas e
analistas) de 5 empresas, sendo que as mesmas tém sedes distribuidas em 4 diferentes estados
brasileiros (Sao Paulo, Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul).

A coleta de dados por meio de questionarios foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Ufscar sob o parecer 7.775.967 em conformidade com as normas éticas
vigentes, tendo o Certificado de Apresentacio para Apreciacio Etica (CAAE) de numero
89125325.2.0000.5504. Todos os participantes foram informados sobre os objetivos da
pesquisa e concordaram voluntariamente em participar, mediante assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, conforme as diretrizes éticas estabelecidas para pesquisas
envolvendo seres humanos.

As perguntas foram elaboradas em questdes fechadas e abertas por meio do
GoogleForms, sendo questdes pré-formuladas para manter um nucleo similar de perguntas. As
perguntas fechadas foram organizadas em cinco blocos temadticos, cada um contendo, no

minimo, trés questoes. Os blocos foram estruturados para investigar os seguintes aspectos:

(1) Implementacdo e impactos das tecnologias da Industria 4.0 na cadeia de
suprimentos;

(2) Utilizagao das tecnologias da Industria 4.0;

(3) Impactos da Industria 4.0 nos setores da cadeia de suprimentos;

(4) Tendéncias e perspectivas de transformacao digital na cadeia de suprimentos;

(5) Objetivos e metas relacionados a adogao de tecnologias digitais.
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Para facilitar o tratamento estatistico dos dados e captar as percepcdes graduais
(Malhotra, 2012) utilizou-se uma escala Likert de 5 pontos, permitindo aos respondentes indicar
o grau de importancia ou conhecimento em relacao as afirmacdes apresentadas, com variagao
entre 1 (nenhum) e 5 (bem avangado). De acordo com o autor, essa escala ¢ uma ferramenta
que permite medir atitudes e opinides das pessoas.

A Tabela 1 ilustra a codificagdo das respostas, oferecendo uma visdo estruturada dos
niveis de concordancia atribuidos pelos participantes, o que permite uma analise clara e

comparativa entre os diferentes eixos tematicos abordados.

Tabela 1 - Nivel de Importincia ou Conhecimento

Nivel de Importancia Descri¢ao
1 Nenhum
2 Bésico
3 Intermediério
4 Avangado
5 Bem Avangado

Fonte: Cheng e Melo Filho (2007)

A seguir estdo as cinco areas temadticas e suas respectivas perguntas, com o objetivo
de avaliar o grau de conhecimento, aplicagdo e efeito dessas tecnologias/ ferramentas digitais

nas empresas pesquisadas.
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QUESTIONARIO 1

NiVEL DE CONHECIMENTO

Implementacao e Impactos das
Tecnologias da Industria 4.0 na Cadeia

de Suprimentos

[~

2 T

E =) xée 24

Z| 2| 8| 8| §

= S = ] =

S 3 £ >3 <
Z. M S =

g | § | E

= <« )

1 2 3 4 5

1. Qual o nivel de familiaridade com os conceitos da

Industria 4.0?

2. A sua empresa implementa alguma tecnologia da

Industria 4.0 na cadeia de suprimentos?

3. Qual o impacto com a utilizagdo dessas tecnologias?

4. Como a adogdo de tecnologias de Industria 4.0 afetou

a competitividade da sua empresa no mercado?

5. A sua empresa tem uma estratégia clara para a
implementagao de tecnologias de Industria 4.0 na cadeia

de suprimentos?

6. Qual ¢ o nivel de investimento da sua empresa em
tecnologias de Industria 4.0 para a cadeia de

suprimentos?

7. Qual € o nivel de integracao entre os diferentes
departamentos da sua empresa usando tecnologias da

Industria 4.0?

8. Quao eficaz ¢ a colaboracao com fornecedores e

parceiros usando tecnologias de Industria 4.0?

9. Qual ¢ o nivel de treinamento e capacitacdo dos

funciondrios em tecnologias de Industria 4.0 na sua

empresa?

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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QUESTIONARIO 2

MULTI-ESCOLHA

Avaliacao da Utilizacao das

Tecnologias da Industria 4.0

IoT (internet das Coisas)

Big Data

Inteligéncia Artificial e

Machine Learning

Robética e Automacao

Blockchain

1.Quais tecnologias da Industrias 4.0 sdo atualmente

utilizadas na empresa?

2. Quais dessas ferramentas vocé ja teve contato na

sua rotina de trabalho na cadeia de suprimentos?

B. Quais dessas ferramentas sdo as mais conhecidas

pelas pessoas que atuam na mesma area que vocé?

4. Quais dessas ferramentas vocé recomendaria para
melhorar a eficiéncia da area da cadeia de

suprimentos?

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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QUESTIONARIO 3

MULTI-ESCOLHA

Impacto da Industria 4.0 nos
setores da Cadeia de

Suprimentos

Planejamento de

Demanda

Aquisicao e Compras

Gestao de Estoques

Producido e Manufatura

Gestiao de Relacionamento

¢/ fornecedores

1. Quais setores da cadeia de suprimentos da
sua empresa foram mais impactados pela

Industria 4.0?

2 . Em quais setores da cadeia de suprimentos
da sua empresa o impacto da industria 4.0

trouxe beneficios para o cliente?

3 . Em quais setores da cadeia de suprimentos
da sua empresa o impacto da industria 4.0
contribuiu para a qualidade do produto final e

melhorias nos processos produtivos?

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Quadro 5 - Tendéncias e perspectivas de transformacao digital na cadeia de suprimentos

QUESTIONARIO 4 MULTI-ESCOLHA

Tendéncias e Impactos da 14.0

dos processos
Uso extensivo de IA

na Cadeia de Suprimentos

Automacio completa

Sustentabilidade

Integracio global de

cadeia de suprimentos

Outros

Quais tendéncias emergentes vocé acredital
que moldardo o futuro da cadeia de

suprimentos na era da Industria 4.0?

Quais dessas tendéncias vocé entende que
a empresa deveria considerar como foco
para otimizar ainda mais a cadeia de

suprimentos?

Quais dessas tendéncias podem trazer uma
visdo mais ampla sobre a estratégia de
inovacdo para que a empresa se mantenha

3 frente?

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Quadro 6 - Objetivos e metas relacionados a ado¢io de tecnologias digitais

QUESTIONARIO 5 MULTI-ESCOLHA

Objetivos e Metas da Implementacao

de Tecnologias da I 4.0 na Cadeia de

operacional
Aumento da agilidade e
flexibilidade

Suprimentos

Aumento de
competitividade
dos produtos
Aumento da eficiéncia

Reducio de custos
Melhoria na qualidade

1.Quais sdo as principais metas da sua empresa para a
cadeia de suprimentos nos proximos cinco anos com a

implementa¢do de tecnologias de Industria 4.0?

2. Quais desses aspectos podem ser considerados
como prioridades para definir a implementacao de
tecnologias da Indistria 4.0 na Cadeia de

Suprimentos?

3. Em termos de crescimento e rentabilidade, quais

desses aspectos podem trazer o maior impacto

positivo para a empresa?

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Em seguida, as perguntas abertas, de acordo com o quadro 7, foram realizadas com base
em questdes pré-estabelecidas, possibilitando respostas flexiveis e detalhadas. Assim,

contribuindo para formacdo de grupos das palavras recorrentes.
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Quadro 7 - Perguntas abertas relacionadas a Industria 4.0

Perguntas abertas

QUESTIONARIO 6 — Como a Industria 4.0 esta transformando os processos da Cadeia de

Suprimentos na sua empresa?

QUESTIONARIO 7 — Quais tecnologias da Industria 4.0 foram as mais eficazes para

melhorar a eficiéncia da Cadeia de Suprimentos? Por qué?

QUESTIONARIO 8 — Quais foram os principais desafios que a empresa enfrentou na

implementa¢do da Industria 4.0 na cadeia de suprimentos? Como foram superados?

QUESTIONARIO 9 — Quais mudangas a empresa teve que fazer na sua estrutura

organizacional ou de processos para se adaptar a Induastria 4.0?

QUESTIONARIO 10 — Quais beneficios tangiveis e intangiveis a sua empresa alcangou

com a digitalizacdo da Cadeia de Suprimentos?

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.3 ANALISE DE DADOS

3.3.1 Analise Qualitativa

A pesquisa qualitativa visa entender por meio da coleta dos dados, quais sdo os pontos
de vista e interpretacdes dos participantes sobre a situagdo em estudo (RICHARDSON et al.,
2008). Assim, compreendendo o fendomeno da adogao de tecnologias da Industria 4.0 na cadeia
de suprimentos do setor de maquinas agricolas.

De acordo com Ensslin et al. (2013), essa abordagem enfatiza a perspectiva
construtivista, possibilitando a constru¢do do conhecimento por meio da interacdo entre os
pesquisadores e os participantes, levando em conta o contexto organizacional e as
particularidades do setor pesquisado.

A pesquisa foi realizada por meio de um estudo de multiplos casos, que abrangeu cinco
empresas localizadas em quatro estados brasileiros: Sao Paulo, Parand, Minas Gerais ¢ Rio
Grande do Sul. Essa estratégia possibilitou a exploragdo de diferentes realidades
organizacionais e a andlise da variedade de praticas associadas a maturidade digital sem
prejudicar a profundidade da analise.

A abordagem investigativa adotou uma configuracao hibrida, combinando raciocinios

indutivo e dedutivo, conforme defendido por Tasca et al. (2010). O método indutivo foi
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utilizado na elaboragdo da compreensdo a partir das experiéncias compartilhadas pelos
envolvidos, ao passo que a deducgdo esteve presente na categorizagdo tedrica fundamentada na
literatura e nos propositos desse estudo. A abordagem adotada para o tratamento do material
fundamentou-se na analise de conteudo, conforme os procedimentos elencados por Bardin
(2016). A fase preliminar envolveu a pré-analise, com organizagdo do corpus, leitura flutuante
e determinac¢do das unidades de analise, fragmentos textuais com sentido completo, como frases
ou palavras-chave com significado contextual.

A fase subsequente, de analise do material, compreendeu a codificagdo aberta, com a
identificacdo, classificagcdo e agrupamento de fragmentos com base em nucleos de significados
semelhantes. A codificacdo foi efetuada de forma manual em planilhas estruturadas, contendo
registros das unidades de contexto, frequéncia e observagdes interpretativas (FLICK, 2009).

Na sequéncia, os codigos foram agrupados em categorias tematicas, formuladas de
forma indutiva com base nos dados, e posteriormente confrontadas com o referencial tedrico
da pesquisa. Para aprimorar a analise, adotou-se uma escala ordinal de avaliagdo qualitativa,

fundamentada nos critérios de Flick (2009) e Minayo (2012), organizada em quatro niveis:

. Nivel 0: onde consta resposta ausente ou irrelevante;

. Nivel 1: onde consta resposta superficial e genérica;

. Nivel 2: onde consta resposta intermedidria, com exemplos ou aplicacdes;

. Nivel 3: onde consta resposta analitica, com argumentos fundamentados e alinhamento

ao contexto da pesquisa.

A adocao dessa escala visa identificar o grau de elaboracdo conceitual de cada
participante e reflete o nivel de conhecimento técnico demonstrado nas respostas. Essa técnica
¢ recomendada por Flick (2009) e Minayo (2012) em estudos qualitativos voltados a avaliacao
de percepgoes e discursos, € permite interpretar o envolvimento dos profissionais com o tema

da Industria 4.0 na cadeia de suprimentos.

3.3.2 Analise Quantitativa

A analise quantitativa foi realizada por meio das respostas das perguntas fechadas com

apenas 01 (uma) opcdo de escolha — questionario 1, estruturadas em escalas do tipo Likert,
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coletadas por meio de questionario online via Google Forms. Participaram desse estudo e
responderam ao questiondrio 18 profissionais de empresas do segmento pesquisado, esses com
atuacdo direta nas areas de Logistica, Planejamento e Compras, dentre diversos niveis de
atuacdo, como Gerentes, Coordenadores, Analistas e Especialistas.

Os dados obtidos foram exportados para planilhas eletronicas e tratados com o auxilio
do Microsoft Excel, conforme orientagdes metodologicas de Hair et al. (2009) e Malhotra
(2012) para estudos de natureza descritivo-exploratoria.

Como medida de tendéncia central, foi utilizada a mediana, apropriada para variaveis
ordinais como as escalas Likert. A mediana representa o ponto central da distribui¢do, sendo
menos sensivel a valores extremos e distor¢des assimétricas, oferecendo uma descrigdo mais
robusta das respostas (RICHARDSON et al., 2008). Nos casos com numero impar de
respondentes, a mediana corresponde ao valor central. Em situagdes com niimero par (como ¢
o caso dessa pesquisa), foi utilizada a média dos dois valores centrais, seguindo as
recomendacgdes de Malhotra (2012). Além disso, para analisar resultados complementares, foi
considerado um histograma para mostrar como os dados estarao distribuidos, proporcionando
a identificacao de padrdes e tendéncias e, eventualmente, presenca de valores atipicos.

Para as perguntas fechadas multipla escolha — questionarios 2, 3, 4 e 5, as analises dessas
questdes foram conduzidas de maneira descritiva, por meio do calculo das frequéncias absolutas
e relativas de sele¢do para cada alternativa. Ou seja, foram contabilizadas quantas vezes cada
opg¢ao foi escolhida no total de respostas e, além disso, o percentual de respondentes que
escolheu cada opgdo, possibilitando identificar quais aspectos, praticas ou desafios sdo mais
recorrentes entre os participantes. Essa abordagem permite mapear tendéncias, preferéncias e
pontos criticos de forma mais precisa e representativa, contribuindo para uma compreensao
aprofundada dos fatores envolvidos na adogao e aplicagdo das tecnologias da Industria 4.0 na
Cadeia de Suprimentos.

Essa estratégia foi adotada porque os temas abordados nesses questionarios envolveram
a ocorréncia simultanea de diferentes praticas, desafios, beneficios ou ferramentas relacionadas
a Industria 4.0 na Cadeia de Suprimentos, tornando inadequada a restri¢ao a uma unica resposta.
O formato de multiplas respostas possibilita captar de forma mais abrangente a complexidade
do contexto estudado, permitindo que os respondentes expressem a multiplicidade de

experiéncias e percepcdes vivenciadas em suas empresas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 AMOSTRAGEM E PERFIL DOS RESPONDENTES

Foram obtidas 18 respostas de profissionais das areas de Logistica, Compras e
Planejamento, atuando em cinco empresas do setor de maquinas agricolas localizadas nos
estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul. O grupo contemplou
diferentes niveis hierarquicos, incluindo Gerentes, Coordenadores, Analistas e Especialistas,

proporcionando uma visao abrangente do estdgio de maturidade digital dessas organizagdes.

4.2 ANALISE QUANTITATIVA DAS PERGUNTAS FECHADAS

4.2.1 Questionario 1 — Implementac¢ao e Impactos das Tecnologias da Industria 4.0 na

Cadeia de Suprimentos

Nesse questionario, cada respondente teve a op¢do de escolher apenas 01 (uma)
alternativa das 5 (cinco) disponiveis, com o intuito de medir o nivel de conhecimento ou
importancia sobre cada topico relacionado ao questiondrio. As respostas foram analisadas
estatisticamente, com énfase na mediana, a fim de identificar o nivel predominante para cada
nivel investigado, de acordo com a escala Likert. A seguir, apresentam-se os resultados
detalhados para cada questdo, acompanhados de interpretacdes baseadas nos percentuais de

resposta e nas tendéncias observadas.
4.2.1.1 Nivel de familiaridade com os conceitos da Industria 4.0

Dos 18 (dezoito) respondentes, 44% declararam ter conhecimento “Basico”, 22%
“Intermediario”, 17% “Avangado” sobre os conceitos da Industria 4.0, enquanto apenas 17%
relataram ndo possuir nenhuma familiaridade. Na tabela 2 consta a transcri¢ao do numero de

respostas e respectivos percentuais:
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Tabela 2 - Numero de respostas e respectivo percentual para cada nivel sobre
familiaridade com os conceitos da 14.0

Nivel Numero de Respostas Percentual
Nenhum (1) 3 17%
Basico (2) 8 44%
Intermediario (3) 4 22%
Avancado (4) 3 17%
Bem Avancado (5) 0 0%

TOTAL 18 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Apo6s organizagao da frequéncia das respostas, conforme grafico 1, em ordem crescente
para encontrar a mediana, o resultado dessa mediana para as respostas ¢ 2 (dois), o que
representa o nivel “Basico” com relagdo ao nivel de familiaridade com os conceitos das
Industria 4.0. Esse resultado indica que a percepcao central dos repondentes encontra-se no
nivel “Bésico” da escala Likert utilizada, sugerindo que, embora existam respondentes em
outros niveis de conhecimento, a maioria se posiciona em um estagio inicial de familiaridade e
compreensdo sobre o tema em questdo. Isso evidencia a necessidade de investimentos em
capacitagdo, uma vez que essa baixa familiaridade pode ser um impeditivo para implementacao
dessas tecnologias na Cadeia de Suprimentos. Além disso, nenhum respondente relatou
familiaridade no nivel “Bem avangado”, revelando que ainda ha caréncia de especialistas que

dominam esses conceitos nas empresas pesquisadas.

Grifico 1 - Distribuicao de frequéncia das respostas para cada nivel sobre familiaridade

com os conceitos da 14.0

Distribuicao de Frequéncia

8

0

Nenhum Basico Intermediario Avancado Bem Avancado

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4.2.1.2 Implementag¢do das tecnologias da Industria 4.0 na Cadeia de Suprimentos na empresa

No que se refere a implementacdo de tecnologias da Industria 4.0 nas empresas
pesquisadas, observou-se que 44% dos respondentes classificaram o estagio de ado¢ao como
“Bésico”, 39% como “Intermediario” e 6% como “avancado”. Destaca-se ainda que 11%
indicaram ndo haver implementacdo dessas tecnologias em suas empresas, € nao houve
registros de estagios “bem avancados”. A mediana das respostas, de acordo com a distribui¢ao
da frequéncia do grafico 2, também se encontra no nivel “Basico”.

Esse panorama sugere que, embora haja iniciativas para ado¢do de solugdes digitais, a
grande maioria das empresas estd nos estagios iniciais de implementacdo. Tal contexto pode
ser atribuido a fatores como falta de conhecimento aprofundado — conectado com a pergunta
anterior, receios quanto ao retorno sobre investimento e auséncia de estratégias bem definidas,
limitando os avangos no processo de transformacao digital.

Na tabela 3 consta a transcri¢do do percentual e nimero de respostas:

Tabela 3 - Numero de respostas e respectivo percentual para cada nivel sobre a
implementacdo das tecnologias da 14.0 na Cadeia de Suprimentos na empresa

Nivel Numero de Respostas Percentual
Nenhum (1) 2 11%
Basico (2) 8 44%
Intermediario (3) 7 39%
Avancado (4) 1 6%
Bem Avancado (5) 0 0%

TOTAL 18 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Ademais, importante ressaltar que ndo houve nenhuma resposta no nivel “Bem
Avangado”, sugerindo que nenhuma dessas empresas tem a implantagao dessas tecnologias em
seu ultimo nivel na sua Cadeias de Suprimentos, inferindo que mesmo para as empresas que
tétm algum tipo de implantagdo dessas tecnologias, ainda ha espaco para um avango

significativo.
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Grifico 2 - Distribuicio de frequéncia das respostas para cada nivel sobre a
implementacio das tecnologias da 14.0 na Cadeia de Suprimentos na empresa
Distribuicao de Frequéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.2.1.3 Impacto percebido na utilizagdo dessas tecnologias

A respeito do impacto percebido com a utilizagdo das ferramentas da Industria 4.0 na
Cadeia de Suprimentos, 45% dos participantes avaliaram como “Bésico”, 33% como
“Intermediario” e 11% como “Avancado”. Apenas 11% dos respondentes indicaram nao
perceber impacto algum, e nenhum declarou percep¢ao de impacto em nivel “Bem avangado”.

O numero de respostas e respectivos percentuais estdo representados na tabela 4:

Tabela 4 - Nimero de respostas e respectivo percentual para cada nivel sobre o impacto
percebido na utilizacio dessas tecnologias

Nivel Numero de Respostas Percentual
Nenhum (1) 2 1%
Basico (2) 8 45%
Intermediario (3) 6 33%
Avancado (4) 2 1%
Bem Avancgado (5) 0 0%

TOTAL 18 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A mediana das respostas, de acordo com a distribui¢do da frequéncia apontado no
grafico 3, foi classificada como “Basica”, indicando que os efeitos positivos oriundos da adogao
dessas tecnologias sdo ainda sentidos de forma limitada.

Esse resultado pode estar relacionado ao estagio inicial de implementagdo e a falta de
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integracdo das solugdes digitais ja implementadas, reforcando a importancia de um avango
conjunto em conhecimento, infraestrutura e integracdo para potencializar o impacto dessas

ferramentas no setor.
Grafico 3 - Distribuicio de frequéncia das respostas para cada nivel sobre o impacto
percebido na utilizacio dessas tecnologias

Distribuicao de Frequéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
4.2.1.4 Como a adocao de tecnologias da Industria 4.0 afetou a competitivade da empresa

A anélise dos dados referentes ao efeito da adogao de tecnologias da Industria 4,0 sobre
a competitividade das empresas revelou que 39% dos respondentes indicaram o nivel “Bésico”,
28% o nivel “Intermediario” e 22% o nivel “Avancado”, enquanto 11% afirmaram ndo perceber
impacto competitivo. Nao foram registradas respostas no nivel “Bem avangado”. O numero de

respostas e respectivos percentuais estdo representados na tabela 5:

Tabela 5 - Nimero de respostas e respectivo percentual para cada nivel sobre como a
adocdo de tecnologias da I4.0 afetou a competitividade da empresa

Nivel Numero de Respostas Percentual
Nenhum (1) 2 1%
Basico (2) 7 39%
Intermediario (3) 5 28%
Avancgado (4) 4 22%
Bem Avangado (5) 0 0%

TOTAL 18 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A andlise da mediana, conforme distribui¢do de frequéncia indicada no grafico 4,
posiciona-se entre os niveis “Basico” e “Intermediario”. Isso sugere que, embora algumas
empresas ja percebam melhorias competitivas relacionadas a digitalizacdo, a maior parte ainda
esta em transicdo, ndo tendo alcancado um patamar de competitividade significativamente

superior em razao do uso das novas tecnologias.

Grafico 4 - Distribuicao de frequéncia das respostas para cada nivel sobre como a
adocdo de tecnologias da I4.0 afetou a competitividade da empresa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.2.1.5 Estratégia clara para implementagdo de tecnologias da Industria 4.0 na Cadeia de

Suprimentos

Sobre a existéncia de uma estratégia clara para a implementagcdo de tecnologias da
Industria 4.0, os resultados apontam que 33% dos participantes consideram que ndao hd uma
estratégia definida (“Nenhum”), outros 33% classificam-na como “Basico”, 23% como
“Intermediario” e 11% como “Avangado”. Nao houve respostas no nivel “Bem avangado”. O

nimero de respostas e respectivos percentuais estdo representados na tabela 6.
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Tabela 6 - Numero de respostas e respectivo percentual para cada nivel sobre a
existéncia de uma estratégia clara para implementacio de tecnologias da 14.0 na Cadeia

de Suprimentos

Nivel Numero de Respostas Percentual
Nenhum (1) 6 33%
Basico (2) 6 33%
Intermediario (3) 4 23%
Avancado (4) 2 1%
Bem Avangado (5) 0 0%

TOTAL 18 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

De acordo com a distribuicdo de frequéncia apontada no grafico 5, a mediana ficou
estabelecida no nivel “Bésico”, indicando que a maior parte das empresas ainda carece de uma
estratégia clara para a adogao dessas tecnologias. Essa auséncia de estratégia pode comprometer
a eficiéncia e a velocidade dessa implementagdo, além de dificultar a superagao dos desafios

inerentes a transformacao digital.

Grifico S - Distribuicao de frequéncia das respostas para cada nivel sobre a existéncia
de uma estratégica clara para implementacio de tecnologias da 14.0 na cadeia de
suprimentos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.2.1.6 Nivel de investimento da empresa em tecnologias da Industria 4.0 na Cadeia de

Suprimentos

Com relag@o ao nivel de investimento em tecnologias da Industria 4.0 na Cadeia de

Suprimentos das empresas pesquisadas, 44% dos respondentes classificaram o investimento
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como “Basico”, 22% como “Intermediario” e apenas 6% como “Avancado”. Um percentual
significativo, 28%, afirmou n3o haver investimento (‘“nenhum”), e ndo foram registradas
respostas no nivel “Bem avangado”. O numero de respostas e respectivos percentuais estao

representados na tabela 7:

Tabela 7 - Numero de respostas e respectivo percentual para cada nivel sobre o
investimento da empresa em tecnologias da 14.0 na Cadeia de Suprimentos

Nivel Numero de Respostas Percentual
Nenhum (1) 5 28%
Basico (2) 8 44%
Intermediario (3) 4 22%
Avancado (4) 1 6%
Bem Avangado (5) 0 0%

TOTAL 18 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A mediana das respostas, calculada de acordo com a distribuicdo de frequéncia que
consta no grafico 6, indica um investimento no nivel “Basico” por parte das empresas. Este
cenario pode refletir tanto restricdes orcamentarias quanto incertezas em relagdo ao retorno
financeiro dos investimentos em digitaliza¢do, o que pode retardar o progresso de maturidade
digital na cadeia de surprimentos dessas empresas e, também, a propria competitividade da

mesma.

Grifico 6 - Distribuicao de frequéncia das respostas para cada nivel sobre o

investimento da empresa em tecnologias da 14.0 na Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4.2.1.7 Nivel de integracao entre os departamentos utilizando as tecnologias da Industria 4.0

Sobre a integracdo entre os departamentos da empresa com o uso de tecnologias da
Industria 4.0, 56% dos respondentes classificaram esse aspecto como “Bdsico”, 28% como
“Intermediario” e 5% como “Avancado”. Apenas 11% afirmaram ndo haver integracao alguma,

4 13 29 4
e nenhuma resposta apontou para um nivel “Bem avangado”. O nimero de respostas e

respectivos percentuais estdo representados na tabela 8:

Tabela 8 - Numero de respostas e respectivo percentual para cada nivel sobre a
integracio entre os departamentos utilizando as tecnologias da 14.0

Nivel Numero de Respostas Percentual
Nenhum (1) 2 1%
Basico (2) 10 56%
Intermediario (3) 5 28%
Avancado (4) 1 5%
Bem Avancado (5) 0 0%

TOTAL 18 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A mediana, calculada utilizando a distribui¢ao de frequéncia de acordo com o grafico 7,
portanto, situa-se no nivel “Basico”. Isso revela que, na maior parte das empresas pesquisadas,
a utilizacao das tecnologias digitais ainda ndo se traduz em integragao efetiva entre areas, o que
limita os ganhos em eficiéncia operacional e troca de informagdes, elementos essenciais para

uma Cadeia de Suprimentos moderna e competitiva.

Grafico 7 - Distribuicao de frequéncia das respostas para cada nivel sobre a integracao
entre os departamentos utilizando as tecnologias da 14.0
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

INTERNAL



44

4.2.1.8 Eficacia da colaboragdo com fornecedores e parceiros por meio do uso das tecnologias

da Industria 4.0

Quanto a colaboragiao com fornecedores e parceiros por meio de tecnologias da Industria
4.0, 39% dos respondentes classificaram o nivel como “Basico”, 28% como “Intermediario” e
11% como “Avangado”. Outros 22% relataram ndo haver colaboracdo mediada por essas
tecnologias, € ndo houve respostas no nivel “Bem avangcado”. O numero de respostas e

respectivos percentuais estdo representados na tabela 9:

Tabela 9 - Nimero de respostas e respectivo percentual para cada nivel sobre a eficacia
da colaboraciao com fornecedores e parceiros por meio do uso das tecnologias da 14.0

Nivel Numero de Respostas Percentual
Nenhum (1) 4 22%
Basico (2) 7 39%
Intermediario (3) 5 28%
Avancado (4) 2 1%
Bem Avancado (5) 0 0%

TOTAL 18 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A mediana das respostas, calculada por meio da distribuicao de frequéncia representada
no grafico 8, ficou no nivel “Bésico”, apontando que a relagdo entre as empresas, por meio das
solugdes digitais, ainda ocorre de maneira limitada. Tal restricdo pode comprometer a criagao
de valor conjunto e a obtencao de vantagens competitivas derivadas da colaboragdo e integracao
entre diferentes elos da cadeia, sobretudo entre as empresas pesquisadas e seus respectivos

fornecedores.
Grafico 8 - Distribuicio de frequéncia das respostas para cada nivel sobre a eficacia da
colaborac¢ao com fornecedores e parceiros por meio do uso das tecnologias da 14.0
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4.2.1.9 Nivel de treinamento e capacitagcdo dos funcionarios em tecnologias da Industria 4.0

Por fim, no que se refere ao nivel de treinamento e capacitagdo dos funciondrios em
tecnologias da Industria 4.0, 39% dos participantes assinalaram o nivel “nenhum”, enquanto
outros 39% classificaram como “basico” e 22% como “intermediario”. Nao foram registradas
respostas nos niveis “avancado” e “bem avangado”. O numero de respostas e respectivos

percentuais estao representados na tabela 10:

Tabela 10 - Numero de respostas e respectivo percentual para cada nivel sobre
treinamento e capacitacao dos funcionarios em tecnologias das 14.0

Nivel Numero de Respostas Percentual
Nenhum (1) 7 39%
Basico (2) 7 39%
Intermediario (3) 4 22%
Avancgado (4) 0 0%
Bem Avangado (5) 0 0%

TOTAL 18 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A mediana das respostas, calculada considerando a distribui¢do de frequéncia do grafico
9, aponta para o nivel “Bdasico”. Isso evidencia uma caréncia significativa de formagao
especifica, com muitos profissionais ainda sem acesso a treinamentos adequados. Tal situagao
limita a capacidade de absorcdo e uso efetivo das tecnologias emergentes, reforcando a
necessidade de investimentos em capacitacdo para viabilizar a transformac¢do digital nas

empresas do setor de maquinas agricolas.

Grifico 9 - Distribuicao de frequéncia das respostas para cada nivel sobre treinamento e
capacitacio dos funcionarios em tecnologias das 14.0
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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De modo geral, a anélise desse primeiro bloco de perguntas fechadas evidencia que o
estagio de adogdo e maturidade das ferramentas digitais da Industria 4.0 nas empresas de
maquinas agricolas ainda ¢ inicial. Em todas as dimensdes avaliadas, a mediana das respostas
situou-se no nivel predominantemente “Basico” da escala Likert, indicando que a maioria das
empresas pesquisadas estd nos estagios iniciais tanto em termos de conhecimento quanto de
implementagao efetiva dessas tecnologias.

Os resultados mostram que tanto a familiaridade dos profissionais com os conceitos da
Industria 4.0 quanto a existéncia de estratégias claras para sua implementacao sao restritas, o
que pode dificultar o direcionamento de investimentos e agdes nesse sentido. Da mesma forma,
o impacto percebido, o nivel de integracao entre departamentos e a colaboragdo com parceiros
ainda apresentam baixa maturidade, limitando o potencial de ganhos em eficiéncia e
competitividade. Destaca-se, ainda, a caréncia de treinamentos e capacitagao dos funciondrios,
com muitos profissionais sem acesso a formacgao especifica para atuagao no contexto digital.

Esses achados sugerem que, apesar do reconhecimento da importancia das tecnologias
da Industria 4.0 para o setor, persistem desafios estruturais e culturais que dificultam sua adogao
plena. O avanco nesse cendrio depende de agdes coordenadas voltadas a capacitagdo,
planejamento estratégico e investimentos adequados, de modo a promover uma transformacao
digital consistente e sustentavel na cadeia de suprimentos das empresas de maquinas agricolas.

Para os proximos blocos de perguntas fechadas, optou-se pela utilizagdo de perguntas
de multipla escolha com possibilidade de seleg¢do de varias alternativas. A adogao desse formato
se justifica pela natureza multifacetada dos temas abordados, que abrangem praticas, desafios,

beneficios e ferramentas relacionadas a Industria 4.0.

4.2.2 Questionario 2 — Avaliacdo da utiliza¢ao das tecnologias da Industria 4.0

Nos questionarios subsequentes — questionario 2, 3, 4 e 5, foram incluidas perguntas de
multipla escolha que permitiram ao participante selecionar mais de uma alternativa.

Considerou-se que restringir o respondente a uma uUnica op¢do poderia limitar a
expressao da realidade vivenciada nas empresas, uma vez que diversos fatores podem coexistir
simultaneamente no ambiente organizacional. Dessa forma, o formato de multiplas respostas
visa captar de maneira mais ampla e fidedigna a diversidade de situagdes e percepcdes presentes
no universo pesquisado.

Para a analise dessas questdes, foi realizado o levantamento das frequéncias absolutas e

relativas de cada alternativa assinalada pelos participantes.
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4.2.2.1 Tecnologias da Industria 4.0 atualmente utilizadas na empresa

Para identificar o grau de adocdo das principais tecnologias da Industria 4.0 nas
empresas participantes, foi solicitado aos respondentes que indicassem, em uma pergunta de
multipla escolha, todas as tecnologias atualmente utilizadas em suas empresas.

A analise das respostas foi conduzida com base nas frequéncias absolutas (nimero de
indicagdes para cada op¢ao) e nas frequéncias relativas (percentual de participantes que
selecionou cada tecnologia em relacdo ao total de respondentes). Utilizar tanto valores
absolutos quanto percentuais permite uma avaliacdo precisa do alcance de cada tecnologia,
facilitando a comparacdo entre as alternativas e a identificacdo de quais tendéncias ja estdo
consolidadas ou ainda em fase inicial de adogdo. Na tabela 11 ¢ possivel verificar as tecnologias

e respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 11 - Frequéncias absoluta e relativa para cada tecnologia da 14.0 atualmente
utilizada na empresa

Alternativa Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
10T (Internet das Coisas) 6 33,3

Big Data 6 33,3

Inteligéncia Artificial e Machine Learning 9 50,0

Robdtica e Automacédo 10 55,6

Blockchain 0 0,0

Nenhum 3 16,7

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Os dados apontam que Robdtica e Automacdo ¢ a tecnologia mais adotada entre os
participantes, sendo utilizada por 10 dos 18 respondentes (55,6%). Em seguida, observa-se uma
presenca significativa da Inteligéncia Artificial e Machine Learning, assinalada por metade dos
participantes (50,0%). Esses resultados indicam que tais tecnologias estdo na vanguarda da
transformagdo digital nas empresas do setor, provavelmente em funcdo do seu potencial para
automagao de processos produtivos e para a tomada de decisdes baseada em dados.

IoT e Big Data aparecem com frequéncia relativa idéntica (33,3%), sugerindo que ainda
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estdo em processo de consolidacdo entre as empresas analisadas. A auséncia de respostas para
Blockchain evidencia que, apesar do crescente interesse global, essa tecnologia ainda ndo foi
incorporada de modo relevante a realidade das empresas estudadas.

Destaca-se ainda que 3 respondentes (16,7%) indicaram ndo utilizar nenhuma das
tecnologias da lista, revelando a existéncia de empresas em estagios iniciais de digitalizagdo ou
ainda resistentes a adocao de ferramentas da Industria 4.0. Esse dado reforga a heterogeneidade
do setor em relacdo a maturidade tecnoldgica, podendo indicar barreiras de conhecimento,

investimento ou cultura organizacional.

4.2.2.2 Ferramentas da Industria 4.0 ja utilizadas na rotina de trabalho na Cadeia de

Suprimentos

Foi perguntado aos participantes com quais ferramentas digitais da Industria 4.0 eles ja
tiveram contato pratico em sua rotina de trabalho na cadeia de suprimentos. Essa abordagem
permite nao sé identificar as tecnologias mais disseminadas no dia a dia, mas também
compreender a distancia entre o conhecimento tedrico sobre essas solugdes e sua aplicagao
pratica

A analise das respostas envolveu a apuragdo das frequéncias absolutas para cada
alternativa e o célculo dos percentuais em relagdo ao nimero total de participantes.. Na tabela

12 ¢ possivel verificar as tecnologias e respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 12 - Frequéncias absoluta e relativa para cada tecnologia da 14.0 ja utilizadas na
rotina de trabalho na Cadeia de Suprimentos

Alternativa Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
loT 2 11,1

Big Data 4 22,2

Inteligéncia Artificial e Machine Learning 8 44,4

Robdtica e Automacéo 7 38,9

Blockchain 0 0,0

Nenhum 6 33,3

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A frequéncia relativa evidencia que menos da metade dos participantes ja utilizou
Inteligéncia Artificial e Machine Learning (44,4%) ou Robdtica e Automacao (38,9%) em suas
rotinas, o que indica uma aplicacdo ainda restrita dessas tecnologias no cotidiano das empresas.
Big Data (22,2%) e IoT (11,1%) apresentam indices ainda mais baixos, sugerindo que mesmo
ferramentas consideradas fundamentais para a Industria 4.0 ainda enfrentam desafios para se
tornarem parte da rotina dos profissionais do setor.

O fato de um tergo dos participantes (33,3%) nunca ter utilizado nenhuma das
alternativas na pratica reforca a existéncia de um descompasso entre a disponibilidade
tecnologica e a aplicagdo real no ambiente de trabalho. Isso pode estar relacionado a falta de
treinamento, resisténcia a mudanga ou limitagdes de infraestrutura, aspectos que requerem

atencao das organizagdes e formuladores de politicas para o setor.

4.2.2.3 Ferrramentas da Industria 4.0 mais conhecidas na area de atuagao

Com o objetivo de compreender o nivel de conhecimento das principais tecnologias
digitais dentro do ambiente profissional dos respondentes, foi solicitado que indicassem quais
dessas ferramentas sdo mais conhecidas entre seus colegas de area.

A andlise das frequéncias absolutas e relativas fornece uma visdo sobre a disseminagao
do conhecimento tecnoldgico e as tendéncias de aprendizagem coletiva no setor. Na tabela 13

¢ possivel verificar essas tecnologias e respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 13 - Frequéncias absoluta e relativa para as ferramentas da 14.0 mais conhecidas
na area de atuacao

Alternativa Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
loT 4 22,2

Big Data 8 44,4

Inteligéncia Artificial e Machine Learning 14 77,8

Robética e Automacgéo 10 55,6

Blockchain 1 5,6

Nenhum 1 5,6

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A Inteligéncia Artificial e Machine Learning ¢ amplamente reconhecida no setor, sendo
assinalada por 77,8% dos respondentes, enquanto Robotica e Automagdo também demonstra
bom nivel de conhecimento (55,6%). O Big Data, com 44,4%, evidencia que a andlise de
grandes volumes de dados ja comeca a ganhar espago no imaginario dos profissionais. Por outro
lado, IoT (22,2%) e, sobretudo, Blockchain (5,6%) ainda carecem de maior difusao.

O fato de apenas 01 (um) respondente marcar “Nenhum” demonstra que o conhecimento
sobre ao menos uma dessas tecnologias ja esta razoavelmente disseminado no setor, o que € um

ponto positivo para futuras estratégias de adogao.

4.2.2.4 Ferrramentas da Industria 4.0 recomendadas para melhorar a eficiéncia da Cadeia de
Suprimentos

Nessa questao, os participantes foram convidados a indicar quais ferramentas julgavam
mais adequadas para promover melhorias de eficiéncia na cadeia de suprimentos.

O levantamento das frequéncias absolutas e relativas para cada op¢ao permite identificar
as percepgoes predominantes acerca do potencial de cada tecnologia no contexto das empresas
pesquisadas. Na tabela 14 ¢ possivel verificar essas tecnologias e respectivas frequéncias

absoluta e relativa.

Tabela 14 - Frequéncias absoluta e relativa para cada ferramenta da 14.0 recomendada
para melhorar a eficiéncia da Cadeia de Suprimentos

Alternativa Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
loT 9 50,0

Big Data 11 61,1

Inteligéncia Artificial e Machine Learning 16 88,9

Robdtica e Automagdo 10 55,6

Blockchain 3 16,7

Nenhum 0 0,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A grande maioria (88,9%) dos participantes recomenda o uso de Inteligéncia Artificial

e Machine Learning para ganhos de eficiéncia, confirmando a percep¢ao da centralidade dessas
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tecnologias para o futuro da cadeia de suprimentos. Big Data (61,1%), Robdtica/Automacao
(55,6%) e 10T (50,0%) também foram bastante indicados, mostrando que, além de inteligéncia
de dados, a automagdo fisica ¢ a conexdo de dispositivos sdo pecas-chave na busca por
eficiéncia. Blockchain, ainda que pouco conhecida e utilizada, ja aparece como recomendagao

de parte dos respondentes (16,7%), indicando uma abertura para inovagao futura.

4.2.3 Questionario 3 - Impacto da Industria 4.0 nos setores da Cadeia de Suprimentos

4.2.3.1 Setores da Cadeia de Suprimentos mais impactados pela Industria 4.0

Para compreender em quais etapas da cadeia de suprimentos as tecnologias da Industria
4.0 vém promovendo maiores transformagdes, os respondentes tiveram a oportunidade de
selecionar mais de um setor impactado em sua empresa.

A andlise de frequéncias absolutas e relativas possibilita identificar os setores mais
influenciados pela digitalizacdo e também mapear areas que podem estar recebendo menos
aten¢do ou investimento em inovagdo. Na tabela 15 € possivel verificar os setores e respectivas

frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 15 - Frequéncias absoluta e relativa para cada setor mais impactado pela 14.0

Setor Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Planejamento de Demanda 10 55,6
Compras 6 33,3
Gestdo de Estoques 11 61,1
Gestdo ¢/ Fornecedores 8 44,4
Produgdo e Manufatura 9 50,0
Nenhum 3 16,7

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
Gestao de Estoques ¢ o setor mais frequentemente apontado como impactado pela

Industria 4.0 (61,1%), seguido do Planejamento de Demanda (55,6%) e Produgdo e Manufatura

(50%). Esses dados evidenciam uma priorizagao dos investimentos digitais e maior percep¢ao
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dos impactos em dareas diretamente ligadas a eficiéncia operacional, controle de materiais e
previsibilidade de processos. Gestdo com Fornecedores (44,4%) e Compras (33,3%) aparecem
como setores intermediarios, demonstrando que, embora a digitalizacdo chegue também as
relacdes externas, ela ainda € menos expressiva do que nos setores internos. O fato de 16,7%
dos participantes ndo perceberem impactos significativos em nenhum setor destaca a
heterogeneidade do processo de transformacdo digital e aponta para oportunidades de

ampliacao do alcance das tecnologias emergentes.

4.2.3.2 Setores da Cadeia de Suprimentos que o impacto trouxe mais beneficios aos clientes

Esta questdo tem o intuito de identificar quais setores da cadeia de suprimentos
apresentam, na percep¢ao dos participantes, maior repercussao positiva para o cliente final em
decorréncia da Industria 4.0.

A andlise das frequéncias absolutas e relativas de cada alternativa permite mapear onde
a transformacao digital esta efetivamente agregando valor para o mercado consumidor. Na

tabela 16 ¢ possivel verificar os setores e respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 16 - Frequéncias absoluta e relativa para cada setor em que o impacto da 1.40
trouxe beneficios aos clientes

Setor Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Planejamento de Demanda 11 61,1
Compras 6 33,3
Gestdo de Estoques 9 50,0
Gestdo ¢/ Fornecedores 5 27,8
Produgdo e Manufatura 5 27,8
Nenhum 4 22,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Planejamento de Demanda (61,1%) e Gestao de Estoques (50,0%) lideram como setores
cujas inovagdes mais beneficiam o cliente, sugerindo que avangos em previsao €

disponibilidade de produtos impactam diretamente na satisfacdo do consumidor. Compras
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(33,3%), Gestao com Fornecedores e Produ¢cao/Manufatura (ambas com 27,8%) aparecem com
menor frequéncia, indicando que ganhos nessas areas podem ser menos perceptiveis ao cliente
ou ainda pouco explorados. O percentual relevante de respostas “Nenhum” (22,2%) sugere que,
para parte das empresas, a digitalizacdo ainda nao se converteu em beneficios claros para o
consumidor final, destacando um espaco para fortalecimento da orientacdo ao cliente nas

estratégias de inovagao.

4.2.3.3 Setores da cadeia de suprimentos em que a Industria 4.0 contribui para qualidade do

produto final e processos

Buscando avaliar em quais setores da cadeia de suprimentos a Industria 4.0 mais
contribui para a qualidade do produto final e a melhoria dos processos produtivos, os
respondentes puderam assinalar miltiplas opcdes.

A analise das frequéncias permite identificar areas que estdo colhendo resultados mais
tangiveis em termos de qualidade e eficiéncia operacional. Na tabela 17 € possivel verificar os

setores e respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 17 - Frequéncias absoluta e relativa para cada setor em que a 14.0 contribui para
a qualidade do produto e processos

Setor Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Planejamento de Demanda 3 16,7

Compras 1 5,6

Gestdo de Estoques 3 16,7

Gestdo ¢/ Fornecedores 4 22,2

Produgdo e Manufatura 12 66,7

Nenhum 4 22,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O setor de Produ¢do e Manufatura se destaca amplamente, sendo apontada por 66,7%
dos participantes como o setor onde os impactos positivos da Industria 4.0 na qualidade e nos

processos sao mais evidentes. Esse dado reafirma o papel central da digitalizacdo na
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modernizagdo do chdo de fabrica, com reflexos diretos na qualidade final dos produtos. Os
demais setores apresentam indices significativamente menores, sugerindo que os ganhos de
qualidade proporcionados pelas tecnologias digitais ainda ndo foram plenamente internalizados
ao longo de toda a cadeia de suprimentos. O percentual de 22,2% de respostas “Nenhum”
refor¢a a necessidade de ampliar o alcance e os beneficios das solugdes digitais para além do

ambiente produtivo.

4.2.4 Questionario 4 - Tendéncias da Industria 4.0 na Cadeia de Suprimentos

4.2.4.1 Tendéncias emergentes na era da Industria 4.0 que moldardo o futuro da Cadeia de

Suprimentos

Para captar as expectativas quanto ao futuro da cadeia de suprimentos na era da Indastria
4.0, os participantes foram estimulados a selecionar, entre varias tendéncias, aquelas que
acreditam que terdo maior influéncia nos proximos anos.

A andlise das frequéncias, tanto absolutas quanto relativas, ilumina as principais apostas
do setor em termos de inovagao tecnologica e estratégica. Na tabela 18 ¢ possivel verificar as

tendéncias com suas respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 18 - Frequéncias absoluta e relativa para cada tendéncia na era da 14.0 que pode
moldar o futuro da Cadeia de Suprimentos

Tendéncia Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Automagdo dos processos 11 61,1

Uso extensivo de Inteligéncia Artificial 16 88,9

Integracdo global da Cadeia de Suprimentos 15 83,3

Sustentabilidade 7 38,9

Outros 1 5,6

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Uso extensivo de Inteligéncia Artificial (88,9%) e Integracdo global da cadeia (83,3%)
sdo claramente vistas como tendéncias dominantes para o futuro, apontando para uma
intensificacdo da conectividade, automagao e analise de dados em toda a cadeia de suprimentos.
Automacao dos processos (61,1%) também ¢ considerada uma tendéncia central, embora com
destaque um pouco menor. A Sustentabilidade, apesar de ser uma pauta crescente globalmente,
aparece com frequéncia menos expressiva (38,9%), sugerindo que, no contexto das empresas
analisadas, o compromisso ambiental ainda ¢ secundario em relagdao a digitalizagdo. O item

“Outros” ndo apresentou representatividade.

4.2.4.2 Tendéncias que a empresa deveria considerar como foco para otimizar a Cadeia de

Suprimentos

Com o objetivo de identificar quais tendéncias os profissionais do setor consideram
essenciais para a otimizagdo da cadeia de suprimentos, os participantes puderam selecionar
varias alternativas dentre as opgdes propostas nesse questionario.

A analise das frequéncias absolutas e relativas para cada tendéncia fornece subsidios
para a priorizagdo estratégica das empresas, indicando as areas que devem receber mais atencao
e investimento nos proximos anos. Na tabela 19 é possivel verificar as tendéncias com suas

respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 19 - Frequéncias absoluta e relativa para cada tendéncia em que a empresa deve
considerar como foco para otimizar a Cadeia de Suprimentos

Tendéncia Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Automacdo dos processos 9 50,0

Uso extensivo de Inteligéncia Artificial 9 50,0

Integracdo global da Cadeia de Suprimentos 17 94,4

Sustentabilidade 3 16,7

Outros 1 5,6

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A Integracdo global da cadeia de suprimentos destaca-se amplamente, sendo
considerada prioridade absoluta para 94,4% dos participantes. Isso demonstra uma clara
percepcao de que o futuro da eficiéncia esta na capacidade das empresas de conectar processos,
informacdes e parceiros em escala mundial, promovendo transparéncia e colaboragdo. O uso
extensivo de Inteligéncia Artificial e a automagdo dos processos, ambos com 50% de
indicagdes, também sdo valorizados, indicando que a otimizagdo ¢ vista como resultado do
alinhamento entre conectividade, automacao e inteligéncia de dados. Sustentabilidade, embora
importante em discussoes globais, aparece com baixa frequéncia (16,7%), sugerindo que, neste

contexto, ainda ndo ¢ considerada estratégica para otimizacdo imediata da cadeia.

4.2.4.3 Tendéncias que podem ampliar a visao estratégica de inovagao no contexto da Industria

4.0

Nesta questdo, buscou-se identificar quais tendéncias emergentes sdo reconhecidas
como relevantes para a formulagdo de uma visdo inovadora e estratégica, capaz de posicionar
a empresa a frente da concorréncia no contexto da Industria 4.0.

A analise das frequéncias evidencia o alinhamento (ou nio) do setor com os principais
movimentos de inovagdo do mercado global. Na tabela 20 ¢ possivel verificar as tendéncias

com suas respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 20 - Frequéncias absoluta e relativa para cada tendéncia que pode ampliar a
visdo estratégica de inovacido no contexto da 14.0

Tendéncia Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Automacgdo dos processos 13 72,2
Uso extensivo de Inteligéncia Artificial 13 72,2
Integracado global da Cadeia de Suprimentos 11 61,1
Sustentabilidade 11 61,1
Outros 2 11,1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Tanto a automagao dos processos quanto o uso extensivo de Inteligéncia Artificial foram
reconhecidos por 72,2% dos respondentes como bases para uma visdo estratégica de inovacao,
consolidando-se como pilares do avanco tecnologico no setor. Integracdo global e
sustentabilidade apresentam a mesma frequéncia (61,1%), sinalizando uma crescente
valorizacdo da colaboragdo internacional e da responsabilidade ambiental na constru¢ido de uma
agenda inovadora. O equilibrio entre inovagao tecnologica e praticas sustentaveis aponta para
uma tendéncia de convergéncia entre eficiéncia operacional, competitividade e

comprometimento socioambiental.

4.2.5 Questionario 5 - Objetivos e metas da implementacio de tecnologias da Industria

4.0 na Cadeia de Suprimentos

4.2.5.1 Principais metas para a Cadeia de Surpimentos nos préoximos 5 (cinco) anos com a

implementagado de tecnologias da Industria 4.0

Esta pergunta buscou mapear as principais metas estratégicas das empresas para a cadeia
de suprimentos nos proximos cinco anos — na visdo dos participantes dessa pesquisa,
considerando a implementagdo das tecnologias da Industria 4.0.

A andlise de frequéncia permite entender as prioridades organizacionais e o alinhamento
dos objetivos empresariais com as potencialidades das solugdes digitais. Na tabela 21 € possivel

verificar as principais metas com suas respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 21 - Frequéncias absoluta e relativa para cada meta da Cadeia de Suprimentos
nos préximos 5 anos com a implementacao de tecnologias da 14.0

Meta Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Aumento de Competitividade 11 61,1
Reducédo de Custos 6 33,3
Melhoria na qualidade dos produtos 3 16,7
Aumento da eficiéncia operacional 11 61,1
Aumento da agilidade e flexibilidade 11 61,1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Aumento de competitividade, eficiéncia operacional e agilidade/flexibilidade aparecem
como as principais metas estratégicas para os proximos cinco anos, cada uma com 61,1% das
indicagdes. Isso reflete um contexto no qual o ambiente de negocios exige respostas rapidas,
processos eficientes e capacidade de diferenciar-se no mercado. Redugdo de custos (33,3%) e
melhoria na qualidade dos produtos (16,7%) receberam menos destaque, sugerindo que as
empresas estdo mais focadas em fatores sist€émicos e de posicionamento do que em objetivos
tradicionalmente taticos. A priorizacdo das metas mais abrangentes revela uma maturidade
crescente em relagdo a gestao da cadeia de suprimentos e ao papel das tecnologias digitais para

o alcance de resultados estratégicos.

4.2.5.2 Prioridades para definir a implementacao de tecnologias da Industria 4.0 na Cadeia de

Suprimentos

Para a defini¢cdo de prioridades na implementacdo de tecnologias da Industria 4.0, os
respondentes foram convidados a apontar os aspectos considerados mais relevantes na sua
visao.

A andlise das frequéncias permite identificar os critérios que mais influenciam as
decisdes de investimento em inovagdo tecnologica nas empresas pesquisadas, considerando as
prioridades de implementagdo apontadas pelos participantes. Na tabela 22 ¢ possivel verificar

as prioridades e suas respectivas frequéncias absoluta e relativa.

Tabela 22 - Frequéncias absoluta e relativa para cada prioridade na definicao da
implementacio de tecnologias da 14.0 na Cadeia de Suprimentos

Prioridade Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Aumento de Competitividade 15 83,3

Reducdo de Custos 8 44,4

Melhoria na qualidade dos produtos 1 5,6

Aumento da eficiéncia operacional 15 83,3

Aumento da agilidade e flexibilidade 13 72,2

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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O aumento da competitividade e da eficiéncia operacional sdo, de forma praticamente
unanime, as principais prioridades para a implementacao tecnologica (83,3% cada). A agilidade
e flexibilidade também se destacam (72,2%), revelando que o dinamismo e a capacidade de
adaptacao sao considerados essenciais para o sucesso na era digital. Reducao de custos (44,4%)
aparece como prioridade intermedidria, enquanto a melhoria da qualidade dos produtos (5,6%)
¢ pouco mencionada, sugerindo que as empresas enxergam as novas tecnologias principalmente

como instrumentos de desempenho sistémico, € ndo apenas de aprimoramento do produto final.

4.2.5.3 Aspectos que podem trazer maior impacto positivo para crescimento e rentabilidade da

empresa no contexto da Industria 4.0

Por fim, para compreender quais fatores as empresas acreditam que mais contribuirdo
para crescimento e rentabilidade com a ado¢ao da Industria 4.0 — na visao dos respondentes que
atuam na area da cadeia de surpimentos, foi solicitada a sele¢do de multiplas opgdes.

A andlise das frequéncias permite identificar as expectativas quanto ao retorno dos
investimentos em inovagao e transformagao digital no ponto de vista dos que responderam ao
questionario. Na tabela 23 ¢ possivel verificar os aspectos e suas respectivas frequéncias

absoluta e relativa.

Tabela 23 - Frequéncias absoluta e relativa para os aspectos que podem trazer maior
impacto positivo em termos de crescimento e rentabilidade da empresa no contexto da

14.0
Aspecto Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
Aumento de Competitividade 12 66,7
Reducdo de Custos 16 88,9
Melhoria na qualidade dos produtos 5 27,8
Aumento da eficiéncia operacional 14 77,8
Aumento da agilidade e flexibilidade 11 61,1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Reducao de custos (88,9%) e aumento da eficiéncia operacional (77,8%) sdo os aspectos
mais apontados como determinantes para o crescimento e a rentabilidade, seguidos pelo
aumento da competitividade (66,7%) e agilidade/flexibilidade (61,1%). Melhoria da qualidade
dos produtos (27,8%) aparece com menor destaque, indicando que, para a maior parte das
empresas, o foco das iniciativas de Industria 4.0 estd nos ganhos financeiros e operacionais, e
ndo apenas em atributos do produto final. Esse perfil de resposta reforga o viés pragmatico das
organizagoes, que buscam maximizar o retorno sobre o investimento em inovagao priorizando
resultados tangiveis e sistémicos.

A andlise detalhada das respostas as perguntas de multipla escolha permitiu identificar,
a partir das frequéncias absolutas e relativas, uma variedade de percepcdes, prioridades e
tendéncias acerca da adog¢do das tecnologias da Industria 4.0 na Cadeia de Suprimentos nas
empresas pesquisadas. E importante ressaltar que, devido ao carater anonimizado do
questionario e a auséncia de identificagdo das empresas participantes, os resultados obtidos
expressam uma leitura agregada do setor, e ndo possibilitam o rastreamento das respostas
individuais a um contexto organizacional especifico.

Segundo Gil (2019), em pesquisas do tipo “survey” com dados coletados de forma
andnima, as analises devem ser interpretadas como representacdes do grupo de respondentes,
refletindo a diversidade de experiéncias, praticas e estagios de maturidade tecnoldgica presentes
no universo pesquisado, sem atribuicdo direta a atores ou empresas particulares. Dessa forma,
os resultados apontam para uma heterogeneidade coletiva nas praticas e percepgdes sobre a
transformagao digital, evidenciando tanto avancos importantes quanto desafios ainda a serem
superados no contexto da Industria 4.0 no setor de maquinas agricolas.

Foi possivel observar que ferramentas como Roboética, Automacdo e Inteligéncia
Artificial/Machine Learning ja sao amplamente conhecidas, recomendadas e utilizadas, tanto
em ambito organizacional quanto na rotina dos profissionais. Tais solu¢des sao reconhecidas
ndo apenas pelo seu potencial de automacdo, mas também pelo impacto direto na eficiéncia
operacional, na agilidade e na competitividade empresarial. Big Data e IoT, embora presentes
em parte das respostas, ainda estdo em processo de consolidagdo, € Blockchain permanece como
tecnologia emergente, com pouca difusdo pratica no segmento e area analisados.

Os setores internos, especialmente gestdo de estoques, planejamento de demanda e
produ¢do/manufatura, destacam-se como os maiores beneficiarios da digitalizacdo, tanto em
termos de eficiéncia quanto de melhoria percebida pelo cliente. Contudo, parte dos
respondentes ainda nao percebe impactos relevantes, o que evidencia a coexisténcia de

empresas digitalmente avancadas e outras em estagio inicial de transformacdo dentre as
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pesquisadas.

No que tange as tendéncias para o futuro, a integracao global da Cadeia de Suprimentos,
0 uso extensivo de inteligéncia artificial e a automagao dos processos surgem como prioridades
quase consensuais entre os participantes. Sustentabilidade e qualidade dos produtos, apesar de
reconhecidas, ainda ndo ocupam posi¢ao central nas estratégias tecnologicas do setor, refletindo
um foco mais pragmatico nas dimensdes operacionais e financeiras.

Ademais, as metas estratégicas mais almejadas para os proximos anos estao alinhadas a
busca por competitividade, eficiéncia e flexibilidade, em detrimento de objetivos
tradicionalmente taticos, como reducdo de custos ou aprimoramento isolado da qualidade. Tal
perfil de respostas indica uma crescente maturidade gerencial e o entendimento de que a
transformagdo digital ¢ fator-chave para o posicionamento e sobrevivéncia no mercado
contemporaneo.

Em sintese, os resultados apontam para um setor em transi¢do, onde a consolidacao da
Industria 4.0 se d4 de maneira progressiva e seletiva, com avangos notorios em areas
estratégicas, mas também com desafios a serem superados em termos de difusdo tecnoldgica,
capacitacdo e integracdo entre os elos da cadeia. Esses achados subsidiam ndo apenas o
entendimento do estagio atual do setor, mas também a formulagao de politicas e estratégias para
ampliar o alcance e o impacto positivo da digitalizacdo nas empresas de maquinas agricolas,

sobretudo na Cadeia de Suprimentos.

4.3 ANALISE QUALITATIVA DAS PERGUNTAS ABERTAS

Além das perguntas fechadas, o instrumento de pesquisa contemplou cinco perguntas
abertas, com o intuito de captar percepgdes, experiéncias e sugestdes dos participantes em
relacdo a adogdo e aos desafios das tecnologias da Industria 4.0 na Cadeia de Suprimentos. As
perguntas abertas permitiram uma investigacdo mais aprofundada, dando voz aos respondentes
e possibilitando a identificacdo de nuances, particularidades e aspectos nao previstos nas opgoes
das questdes fechadas.

As respostas foram submetidas a uma andlise qualitativa do tipo andlise de conteudo,
conforme proposta por Bardin (2016), que envolveu procedimentos de leitura flutuante,
identificacdo de unidades de significado, categorizagdo dos temas emergentes e sintese
interpretativa dos resultados. Os principais achados sdo apresentados a seguir, organizados por
pergunta e ilustrados com trechos representativos das respostas dos participantes, de modo a

evidenciar as contribui¢des e desafios apontados sob a perspectiva dos profissionais do setor.
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Para cada resposta das perguntas abertas, foram considerados a codifica¢do aberta
(recorte de fragmentos, identificagdo de unidade de contexto, frequéncia e observacdes), o
agrupamento em categorias tematicas (indutivas) e a avaliacao qualitativa (niveis de 0 a 3),
de acordo com Flick (2009) e Minayo (2012).

Abaixo seguem as perguntas e respectivas analises das respostas.

4.3.1 Na sua Opinido, como a Industria 4.0 esta transformando os processos da Cadeia

de Suprimentos na sua empresa?

A presente questdo aberta teve como proposito aprofundar a compreensdo sobre as
percepcoes dos profissionais quanto a efetiva influéncia da Industria 4.0 nos processos da cadeia
de suprimentos nas empresas pesquisadas. Considerando a crescente relevancia das tecnologias
digitais para a modernizagdo dos fluxos produtivos e logisticos, tornou-se fundamental
investigar ndo apenas se, mas em que medida e de que maneira, tais ferramentas tém sido
incorporadas e percebidas no contexto organizacional. Com isso, a inten¢ao foi captar, sob
diferentes perspectivas, de que forma as inovagoes digitais tém (ou nao) ocasionado mudangas
nos processos internos das empresas pesquisadas.

A seguir (tabela 24), sdo apresentadas as categorias tematicas e fragmentos extraidos,
além das respectivas frequéncias, que ilustram as multiplas dimensdes desse fendmeno

conforme a perspectiva dos respondentes.

Tabela 24 - Categorias e Fragmentos Extraidos versus Frequéncia sobre como a 14.0
esta transformando os processo da Cadeia de Suprimentos na empresa

Categorias Fragmentos Frequéncia (n) Nivel
;;%Iei ;3?302 “Integracdo entre areas, maior agilidade 7 2
processos e compartilhamento de informacao.
Ausénciade “Nao houve transformacdo observada,
transformacdo utilizacdo quase nula, falta de 4 0
perceptivel investimentos.”
Automztlza;ao “Automatiza¢do de processos, 3 B
rastreabilidade rastreabilidade e facilitacdo de tarefas.”
Eficiénciae  “Maior controle dos processos, reducao 2 3
controle de falhas e aumento da eficiéncia.”
Uso restrito de “Uso de parametros em sistemas como 2 1
sistemas SAP, sem impacto direto operacional.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A andlise detalhada desses dados permite observar que a categoria “Integracdo e
agilidade dos processos” (n=7, nivel 2) ¢ a mais recorrente entre os participantes, demonstrando
que muitos profissionais ja percebem avancos relacionados a conectividade entre areas e a
agilidade de fluxos informacionais promovidos pelas tecnologias digitais. A categoria
“Automatizacdo e rastreabilidade” (n=3, nivel 2) também se destaca, reforcando a percepgao
de que a automagao e a rastreabilidade sobre os processos estdo entre os principais beneficios
praticos trazidos pela Industria 4.0.

Por outro lado, a categoria “Auséncia de transformacao perceptivel” (n=4, nivel 0)
revela que uma parcela significativa dos respondentes ainda ndo identifica mudangas relevantes,
seja pela falta de adog@o das tecnologias digitais, seja pela inexisténcia de investimentos. Isso
evidencia que, enquanto hd um grupo que ja vivencia mudancgas significativas, outro ainda
enfrenta limitagdes estruturais e culturais para avancar.

A presencga de categorias intermediarias, como “Uso restrito de sistemas” (n=2, nivel
1), indica que ha situagdes em que a digitalizacdo ocorre de maneira superficial ou limitada a
rotinas automatizadas ndo integradas ao contexto mais amplo da cadeia de suprimentos.

Por fim, destaca-se que a categoria “Eficiéncia e controle” (n=2, nivel 3), embora menos
frequente, expressa experiéncias mais avancadas de transformacgdo, nas quais o controle
aprimorado de processos, aumento da eficiéncia e a reducdo de falhas sdo resultados evidentes
da aplicagdo das ferramentas da Industria 4.0.

A predominancia dos niveis intermediarios confirma que a transformagao digital segue
em curso, sendo perceptivel para muitos, mas ainda nao consolidada para todos. Fragmentos de
nivel 3, embora minoritarios, apontam uma experiéncia aprofundada de transformacao,
enquanto a persisténcia de respostas de nivel 0 refor¢a a necessidade de politicas institucionais
para democratizar o acesso ¢ a percepcao dos beneficios da Industria 4.0 na cadeia de

suprimentos.

4.3.2 Quais tecnologias da Industria 4.0 foram as mais eficazes para melhorar a eficiéncia

da Cadeia de Suprimentos? Por qué?

Visando explorar de modo aprofundado o repertorio tecnoldgico presente nas empresas
e sua relagdo com a eficiéncia operacional, esta questao especifica investigou quais ferramentas
da Industria 4.0 sdo consideradas, pelos proprios profissionais do setor, como mais eficazes
para a otimizacao da cadeia de suprimentos. Ao comparar os fragmentos extraidos, torna-se

possivel identificar ndo apenas as preferéncias tecnologicas, mas também o grau de apropriacao
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e experimentacdo efetiva dessas solugdes no cotidiano das empresas investigadas.

A analise das respostas a esta questdo seguiu o mesmo rigor metodoldgico, permitindo
a identificacdo das tecnologias mais citadas e o detalhamento dos argumentos associados a sua
eficacia. A tabela 25 a seguir apresenta o mapeamento das categorias, fragmentos e respectivas

frequéncias das respostas.

Tabela 25 - Categorias e Fragmentos Extraidos versus Frequéncia das tecnologias da
14.0 que foram mais eficazes para melhorar a eficiéncia da Cadeia de Suprimentos

Categorias Fragmentos Frequéncia (n) Nivel
" “Automacao de processos foi
Autg:::g::sde fundamental para reduzir trabalhos 6 2
P repetitivos...”
. “Nao ha aplicagdo direta, nenhuma
usle‘naa" € tecnologia ainda foi utilizada, tema 4 0
aplcagac incipiente.”
Inteliaéncia “Inteligéncia artificial aplicada ao
- planejamento de demanda trouxe 2 3
artificial it ,,
previsibilidade...
Big Data e “Big Data e analise de dados
analise de melhoraram a qualidade das decisdes 2 2
dados e gestdo de estoques.”
Integracéo de “Sistemas integrados permitiram
sistemas ra_st_reablllldade e comunicagao 2 2
eficiente.
Mencéao “Citacdo genérica de
superficiala  automac&o/robdtica, sem 2 1
ferramentas  detalhamento.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A partir dos dados da tabela, verifica-se que a “Automacao de processos” (n=6, nivel 2)
foi a tecnologia mais frequentemente apontada como eficaz, com relatos diretos de ganhos em
eficiéncia e produtividade. “Inteligéncia artificial” (n=2, nivel 3) e “Big Data ¢ analise de
dados” (n=2, nivel 2) também aparecem como tecnologias com impacto relevante,
especialmente em contextos mais avancados de maturidade digital, onde se identificam
aplicagoes preditivas e decisdes baseadas em dados. Ja a “Integragdo de sistemas” (n=2, nivel
2), mesmo com baixa frequéncia, trouxe a percep¢ao dos respondentes quanto a importancia de
sistemas integrados permitirem mais rastreabilidade e também mais eficiéncia na comunigao.

A existéncia de quatro mengdes a ‘“auséncia de aplicacao” (mivel 0) corrobora a
heterogeneidade do setor, indicando que para muitos profissionais das empresas investigadas,
a experiéncia com ferramentas digitais ainda ndo se concretizou. As mengdes superficiais a
tecnologias (n=2, nivel 1) sugerem conhecimento mais difuso ou genérico, mas sem

apropriacao pratica substantiva.
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A presenca de respostas em todos os niveis indica que a experiéncia com tecnologias da
Industria 4.0 ainda ndo ¢ homogénea, sendo necessario ampliar o acesso, o treinamento € o
compartilhamento de praticas para que os ganhos de eficiéncia sejam percebidos de forma mais

ampla e consistente no setor dessas empresas pesquisadas

4.3.3 Quais foram os principais desafios que a empresa enfrentou na implementacio da

Industria 4.0 na Cadeia de Suprimentos? Como foram superados?

Considerando que a transformacgao digital ndo se limita a adog@o de tecnologias, mas
envolve mudancas culturais, estruturais e comportamentais, esta questdo aberta buscou
apreender os principais desafios enfrentados pelas empresas na jornada de implementagao da
Indtstria 4.0 em suas cadeias de suprimentos. O tratamento metodoldgico das respostas,
fundamentado na andlise de contetido e na codificacdo aberta, permitiu identificar desde
dificuldades ligadas a qualificacdo dos profissionais e resisténcia a inovagdo, até questdes
relacionadas a lideranca, planejamento e disponibilidade de recursos. A categorizacao indutiva
dos fragmentos possibilitou ainda compreender em que medida os participantes foram capazes
de superar tais obstaculos, seja por meio de iniciativas de capacitagdo, seja pela demonstracao
de resultados concretos. Os principais achados dessa etapa estdo organizados na tabela 26 a

seguir.

Tabela 26 - Categorias e Fragmentos Extraidos versus Frequéncia dos principais
desafios que empresa enfrentou na implementacio da 14.0 na Cadeia de Suprimentos

Categorias Fragmentos Frequéncia (n) Nivel
Capacitacdoe “Falta de capacitacdo e conhecimentos 6 1
conhecimento técnicos foi o principal obstaculo.”

Treinamegto/ “Necessidade de treinamento e 4 2
adaptacao adaptacao cultural dos colaboradores.”

cultural
Resisténciaa “Resisténcia a mudanca e auséncia de

mudancae  projetos estruturados dificultaram o 3 1
lideranca avanco.”
Superacdovia . , ;
treinamento/ %esaﬂos supgracciios con’llwtrelunamentos 2 3
engajamento  © demonstracdo dos ganhos.
Desafios ndo  “Nao utilizou nenhuma tecnologia, nao 1 0
vivenciados  houve desafios.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A andlise evidencia que os desafios de “Capacitacdo e conhecimento” (n=6, nivel 1) e
“Treinamento/adaptacao cultural” (n=4, nivel 2) sdo predominantes, mostrando que limita¢des
técnicas e culturais ainda representam os principais entraves para a digitalizacdo. A “resisténcia
a mudanga e lideranca” (n=3, nivel 1) permanece como obstaculo relevante, especialmente em
ambientes menos propicios a inovagao.

Interessante notar que apenas duas respostas (nivel 3) relataram processos de superagao
bem-sucedidos, geralmente associados a estratégias de treinamento e engajamento dos
profissionais. Ja as mengdes a auséncia de desafios (n=1, nivel 0) reforcam que a experiéncia
com a Industria 4.0 ainda ndo foi vivida por todos, seja por falta de implementagdo ou
desconhecimento do tema.

Os dados reforcam que o avanco da Industria 4.0 exige investimento em qualificagdo e
mudanga cultural. A superagdo dos desafios ocorre de modo pontual, principalmente por meio
de treinamento e engajamento, e o processo de adaptagdo ainda estd em andamento para a

maioria dos profissionais da cadeia de suprimentos dessas empresas.

4.3.4 Quais mudancas a empresa teve que fazer na estrutura organizacional ou de

processos para se adaptar a Industria 4.0?

Esta questdo buscou mapear as mudangas estruturais e/ou processuais implementadas
pelas empresas para viabilizar a inser¢ao da Industria 4.0. A analise qualitativa, conduzida por
meio da codificacdo aberta, permitiu identificar desde iniciativas de treinamento e integracao
até ajustes mais profundos na cultura e no modelo organizacional. Na tabela 27 seguir, sao
apresentados e discutidos os principais fragmentos e categorias emergentes, oferecendo uma
visdo abrangente das estratégias de adaptacao adotadas ou, em alguns casos, da auséncia de

mudanca.
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Tabela 27 - Categorias e Fragmentos Extraidos versus Frequéncia das mudangas que a
empresa fez na estrutura organizacional ou nos processos para se adaptar a 14.0

Categorias Fragmentos Frequéncia (n) Nivel
Auséncia de “Nenhuma alteragdo estrutural, 6 0
mudancgas ainda nao se adaptou.”
Treinamento e “Contratacao de consultorias e 5 -
consultoria treinamentos para equipes.”
Integracdo “Integracao entre areas,
interdepartamental éunioes de allnhgmentg o 3 2
planejamento conjunto.
“Mudanca cultural e criacao de
Mudanca s §

célula de inovagdo para 2 3
aceitacao dos recursos digitais.”

“Implementacao pontual de

comités ou indicadores, sem 2 1
reestruturacao relevante.”

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

cultural/inovagédo

Acoes
pontuais/superficiais

Os resultados evidenciam que a transformagdo organizacional para adaptacdo a
Industria 4.0 apresenta-se como um processo heterogéneo e ainda em estagio inicial para uma
parcela significativa dos profissionais pesquisados dessas empresas. Isso fica claro diante da
frequéncia expressiva da categoria "auséncia de mudancas" (n=6, nivel 0), indicando que
muitos respondentes ndo vivenciam ou ndo reconhecem alteragdes estruturais ou processuais
em suas empresas. Em contraste, outras categorias como "treinamento e consultoria" (n=5,
nivel 2) e "integracao interdepartamental" (n=3, nivel 2) mostram que, onde hé algum grau de
iniciativa, as estratégias mais adotadas envolvem capacitacdo de equipes e fortalecimento da
colaboragdo entre areas, ainda que muitas vezes restritas a acdes isoladas ou pontuais. Além
disso, evidencia que muitas empresas estao recorrendo a agentes externos (consultorias) e agdes
de qualificagdo para viabilizar a transi¢ao digital.

Destaca-se, ainda, a presencga de relatos de "mudanca cultural/inovacao" (n=2, nivel 3),
que, embora menos frequentes, sinalizam que ambientes com estratégia mais estruturada e
énfase na cultura de inovagdo conseguem avangar em processos de mudanca mais profundos e
sustentaveis. Por outro lado, "acdes pontuais/superficiais" (n=2, nivel 1) indicam contextos nos
quais as adaptacdes sdo limitadas a ajustes operacionais, sem comprometimento real com uma
transformagdo organizacional ampla, ou seja, iniciativas incipientes ou pouco integradas.

Assim, a analise das categorias e suas frequéncias revela que, enquanto uma minoria
experimenta mudangas estruturais relevantes, a maioria dos profissionais ainda percebe a
transformagao como superficial, fragmentada ou mesmo inexistente, refletindo a dependéncia

de lideranca engajada, investimentos continuos € uma cultura organizacional aberta a inovacao
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para o sucesso da adaptacdo a Industria 4.0.

4.3.5 Na sua opinicao, quais beneficios tangiveis e intangiveis que a sua empresa alcancou

com a digitalizacdo da Cadeia de Suprimentos?

Por fim, buscando avaliar o impacto pratico da transformagao digital nas organizagdes
pesquisadas, a ultima questdo aberta direcionou o olhar dos respondentes para os beneficios
efetivamente percebidos — sejam eles tangiveis, como ganhos de produtividade e eficiéncia, ou
intangiveis, como integragdo, transparéncia e qualidade das decisdes. A analise de contetdo,
realizada sobre as unidades de significado extraidas, possibilitou identificar tanto o alcance dos
resultados positivos quanto a percepgao de limitagdes ou auséncia de beneficios.

A codificagdo aberta e a categorizacdo indutiva dos discursos permitiram evidenciar
como a percepcao dos beneficios da digitalizacdo varia amplamente entre os respondentes,
refletindo diferentes estagios de compreensao, vivéncia ou apropriacao das tecnologias digitais

no setor. A sintese dessas percepgdes ¢ apresentada na tabela 28 a seguir.

Tabela 28 - Categorias e Fragmentos Extraidos versus Frequéncia dos beneficios
tangiveis ou intangiveis a empresa alcancou com a digitalizacdo da Cadeia de

Suprimentos
Categorias Fragmentos Frequéncia (n) Nivel
Eficiéncia » o o =
. Aumento de eficiéncia, reducdo de
operacional/ erros, maior produtividade.” S 2
produtividade d P ’
Integracdo e “Planejamento mais assertivo e
planejamento melhor mtegrfgao entre areas e 3 2
fornecedores.
Beneficios “Agilidade no processo, comunicagdo 3 1
superficiais mais eficiente.”
Auséncia de “Nenhum beneficio percebido, 3 0
beneficios resultados pouco expressivos.”
Decisao “Tomada de decisdo mais rapida,
estratégica/ acesso facilitado a informacgoes 2 3
relacionamento estratégicas.”
Relacionamento/ “Relacionamento com clientes e
transparéncia fornecedPre§ flcl>rtalec1do, 2 2
transparéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Nota-se que os principais beneficios relatados se concentram em “Eficiéncia

operacional/ produtividade” (n=5, nivel 2) e “Integracdo e planejamento” (n=3, nivel 2),
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demonstrando que a digitalizag¢do, quando implementada, impacta positivamente tanto a gestao
de processos quanto o alinhamento interdepartamental. “Decisdo estratégica/ relacionamento”
(n=2, nivel 3) evidencia que ha cenarios em que a transformacao digital alcangou uma dimensao
decisoria e relacional mais sofisticada, embora com uma frequéncia baixa de resposta.

A presencga de respostas classificadas como “auséncia de beneficios” (n=3, nivel 0) e
“beneficios superficiais” (n=3, nivel 1) refor¢a, contudo, que a digitalizagdo ainda nao ¢
universalmente percebida como vantajosa, seja por limitagdes de implementacao, seja por falta
de mensuracao dos resultados.

Além das categorias ja discutidas, destaca-se também a presengca da categoria
"relacionamento/transparéncia" (n=2, nivel 2). Os fragmentos associados a essa categoria
evidenciam que parte dos respondentes percebeu melhorias qualitativas nas relagdes com
clientes e fornecedores, bem como maior transparéncia nos processos € operacdes da cadeia de
suprimentos apods a digitalizagdo. Embora menos frequente que as categorias de eficiéncia ou
integracdo, esse achado ¢ relevante, pois indica que os impactos da transformacao digital vao
além dos ganhos operacionais, contribuindo também para a construgdo de vinculos de
confianca, comunica¢ao mais clara e colaboragao entre diferentes elos da cadeia.

A inclusdo dessa categoria reforga que os beneficios da digitalizagdo ndo se limitam ao
aumento de produtividade, mas também abrangem aspectos intangiveis essenciais para a
competitividade e sustentabilidade no ambiente de negocios contemporaneo.

Portanto, observa-se que os beneficios tangiveis da digitalizagdo — como maior
eficiéncia, produtividade e integragdo — sdo reconhecidos por muitos profissionais, mas ¢
igualmente relevante a valorizacdo de ganhos intangiveis, como melhoria no relacionamento e
transparéncia nas operagdes. Entretanto, a universaliza¢do desses beneficios esta condicionada
ao avanco da maturidade digital no setor, a apropriacao consistente das tecnologias ao longo de
toda a cadeia de suprimentos, bem como a promoc¢ado de uma cultura organizacional voltada a
inovacao, a colaboracdo e a disseminagao de boas praticas.

De forma abrangente, a apresentacao das tabelas com categorias, fragmentos, frequéncia
e niveis qualitativos para as respostas das perguntas abertas torna a analise de conteudo mais
transparente e objetiva, permitindo identificar facilmente os temas predominantes, a intensidade
e a profundidade das vivéncias dos participantes em relacdo a Industria 4.0.

A andlise qualitativa das perguntas abertas, fundamentada em rigorosa analise de
conteudo e codificacdo aberta, permitiu captar nuances, desafios, avangos e obstaculos
vivenciados pelos profissionais da cadeia de suprimentos do setor de maquinas agricolas diante

da Industria 4.0. O processo de leitura flutuante, identificagdo de unidades de significado e
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categorizacdo tematica revelou um cenario multifacetado, em que a digitalizagdo desponta
como potencial vetor de transformacdo, porém ainda encontra barreiras relevantes para sua
consolidagao plena.

Entre os principais insights, destaca-se a percepgao recorrente de que a Industria 4.0,
quando efetivamente implementada, proporciona ganhos significativos em integracdo de
processos, agilidade operacional e eficiéncia na tomada de decisdes. Fragmentos de respostas
nos niveis mais elevados (2 e 3) evidenciam experiéncias concretas de automatizacao,
rastreabilidade e compartilhamento de informagdes, além de impactos positivos na
comunicagdo interdepartamental e no relacionamento com fornecedores. Tais relatos
demonstram que, onde a maturidade digital ¢ mais avancada, os beneficios extrapolam o plano
operacional, alcangando a dimensao estratégica da gestdo da cadeia de suprimentos.

Contudo, a analise revelou também a convivéncia de realidades muito distintas entre os
profissionais. Um numero consideravel de respostas de niveis 0 e 1 mostra que, para uma
parcela relevante dos participantes, a Industria 4.0 ainda ¢ percebida como um conceito distante,
de implementagdo incipiente ou restrita a iniciativas pontuais e superficiais. A auséncia de
investimentos, a falta de politicas estruturadas de capacitacao e resisténcia cultural a inovagao
foram recorrentes como obstaculos centrais, dificultando o avango da digitalizagdo.

Outro aspecto relevante emergiu da dificuldade de muitos profissionais em detalhar os
desafios enfrentados ou as estratégias de superacdo, revelando ndo apenas limitagdes praticas,
mas também lacunas reflexivas e de protagonismo frente ao processo de transformagao digital.
Isso sugere que, embora exista um discurso favoravel a inovacgdo, a apropriagao efetiva das
ferramentas digitais e o engajamento coletivo ainda demandam esfor¢os institucionais mais
consistentes.

No que tange aos beneficios, as respostas evidenciaram que, quando percebidos, os
ganhos advindos da digitalizacdo abrangem tanto aspectos tangiveis — como aumento de
eficiéncia, reducdo de erros, planejamento mais assertivo e produtividade — quanto intangiveis,
como integracdo, transparéncia, capacidade de adaptacao e fortalecimento dos relacionamentos
internos e externos. Essa dualidade refor¢a o carater transversal da Industria 4.0, afetando
multiplos elos e dimensdes da cadeia de suprimentos.

Em suma, a analise detalhada das perguntas abertas revela que o setor encontra-se em
um momento de transicao, caracterizado por assimetrias de maturidade digital, coexisténcia de
avangos e desafios e uma visdo ainda fragmentada sobre a aplicabilidade e os reais impactos da
Indtstria 4.0. A consolidacdo de um ambiente digital mais amplo e homogéneo depende,

portanto, do fortalecimento de politicas de formagdo continuada, do estimulo a cultura de
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inovacdo e da disseminacdo de praticas bem-sucedidas, capazes de inspirar e orientar aqueles
que ainda vivenciam a digitalizacdo de forma incipiente. O cenario tracado pelas respostas
aponta para a necessidade de um esforco conjunto entre gestores, profissionais e instituigoes
para que o potencial transformador da Industria 4.0 se converta, de fato, em vantagem
competitiva sistémica para o setor de maquinas agricolas.

Conforme evidenciado pelos seguintes achados, foi possivel mapear as principais
ferramentas digitais utilizadas, como Robdtica e Automagdo (adotadas por mais de 55% das
empresas participantes), Inteligéncia Artificial/Machine Learning (50%), Big Data (33%) e
IoT (33%), além da identificacdo de Blockchain como tecnologia emergente.

O grau de maturidade digital foi analisado a partir das respostas dos 18 profissionais
de cinco empresas, mostrando que a maioria das organizacdes se encontra nos estagios
“béasico” ou “intermedidrio” de implementacdo: cerca de 44% classificaram o estidgio de
adogdo como “basico” e apenas 6% como “avangado”. Os principais beneficios relatados
incluiram aumento da eficiéncia operacional, melhorias no planejamento e integracdo de
processos, reducao de falhas e ganhos qualitativos em relacionamento com clientes e
fornecedores, enquanto os desafios mais citados foram a caréncia de capacitagao (relatada por
39% dos respondentes como “nenhum” treinamento), resisténcia a mudanca e auséncia de
estratégias claras de transformagdo digital. Quanto as tendéncias, 88,9% dos participantes
destacaram a expansdo do uso de Inteligéncia Artificial e 83,3% a integracao global da cadeia
de suprimentos como focos estratégicos para os proximos anos.

Portanto, os dados evidenciam que, embora o estagio de digitalizacdo ainda seja inicial
para a maioria das empresas analisadas, o movimento rumo a Industria 4.0 € claro e irreversivel,
trazendo oportunidades expressivas para ganhos de eficiéncia, integracdo e competitividade. Os
achados oferecem subsidios concretos para que gestores aprimorem suas estratégias de
transformagao digital, potencializando os resultados de toda a cadeia de suprimentos das
empresas de maquinas agricolas.

Tendo em vista os resultados apresentados, torna-se relevante situar esses achados no
contexto da literatura especializada, a fim de verificar convergéncias e divergéncias com
estudos prévios sobre Industria 4.0 e maturidade digital em cadeias de suprimentos. A seguir,
realiza-se uma andlise comparativa entre os dados desta pesquisa e as principais referéncias
teoricas citadas ao longo do trabalho, aprofundando a discussdo sobre o estdgio de
transformagao digital e os desafios enfrentados pelo setor de maquinas agricolas.

Os resultados deste estudo indicam que a maturidade digital das empresas de maquinas

agricolas ainda ¢ predominantemente basica ou intermedidria, o que se alinha ao observado por
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Oliveira et al. (2020), que relataram dificuldades de integracdo digital devido a falta de
interoperabilidade entre sistemas e escassez de profissionais qualificados. Martins et al. (2023)
também reforcam que, apesar do avanco de tecnologias como IoT e Big Data, o setor agricola
brasileiro ainda enfrenta barreiras estruturais, especialmente em infraestrutura e conectividade
— aspectos ressaltados pelos participantes desta pesquisa.

No que se refere aos impactos e beneficios, os entrevistados deste trabalho destacaram
ganhos em eficiéncia operacional, planejamento e integragao de processos, em consonancia
com Frazzon et al. (2019), que apontam para a maior previsibilidade e automagdo
proporcionadas pela digitalizacdo nas cadeias de suprimentos. Zhao et al. (2021) também
ressaltam que tecnologias como IoT viabilizam rastreabilidade e otimizagdo logistica,
beneficios que, embora presentes, ainda sao percebidos de forma incipiente nas empresas
brasileiras pesquisadas, revelando uma defasagem em relagdao a outros setores estudados nas
referéncias.

A predominancia de Robotica, Automacdo, Inteligéncia Artificial e Big Data como
principais tecnologias adotadas refor¢a a tendéncia apontada por Guo et al. (2020), que
destacam a importancia de coleta e analise de dados em tempo real para a Industria 4.0. Awan
et al. (2021) também enfatizam que a integragcdo dessas ferramentas contribui para cadeias de
suprimentos mais ageis e responsivas. Contudo, enquanto tais estudos descrevem cenarios em
que essas tecnologias ja estdo disseminadas, nos casos analisados nesta pesquisa a adogdo ainda
se concentra em setores especificos e enfrenta limitagdes de capacitacdo e planejamento
estratégico.

Por fim, a resisténcia a mudanca e a falta de treinamentos estruturados, identificadas
como desafios centrais neste estudo, corroboram a analise de Johann et al. (2015), que destacam
a necessidade de uma cultura organizacional aberta a inovagao para o sucesso da transformagao
digital. Lavrado et al. (2020) complementam que mudancas profundas em praticas e valores
organizacionais sdo indispenséaveis para consolidar a Industria 4.0, sendo o engajamento da
lideranca e o investimento em qualificacdo pontos-chave para superar essas barreiras, como

também apontado pelos respondentes desta pesquisa.

5 CONCLUSAO

Por meio de uma abordagem quali-quantitativa, composta por revisao sistematica da

literatura e aplicagdo de questionarios a profissionais das areas de Logistica, Planejamento e

Compras, foi possivel mapear a aplicacdo das ferramentas digitais, identificar o estagio de
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maturidade digital, os principais desafios, beneficios e tendéncias futuras relacionadas a
digitalizacdo da gestdo da cadeia de suprimentos.

Embora o setor de maquinas agricolas no Brasil seja estratégico e apresente
significativo potencial de crescimento, a adogao das tecnologias digitais da Induastria 4.0 ainda
se encontra em estagios iniciais. A maioria das empresas avaliadas revelou niveis “béasicos”
de implementagao, integragdo e capacitagdo, apontando a existéncia de barreiras estruturais e
culturais para a consolidagao da transformacdo digital. Apesar disso, observa-se uma
tendéncia de ampliacdo do uso de solugdes como roboética, automagao, inteligéncia artificial
e andlise de dados, especialmente nos setores de gestdo de estoques, planejamento de demanda
e produgao.

A andlise da maturidade digital da cadeia de suprimentos no segmento de maquinas
agricolas, supriu uma lacuna na literatura nacional e internacional. Destaca-se, ainda, o
potencial do estudo para subsidiar gestores empresariais em tomadas de decisdo mais
assertivas, ao indicar os beneficios tangiveis — como ganhos de eficiéncia, produtividade e
integragdo — e intangiveis — como melhorias no relacionamento com fornecedores e clientes,
transparéncia e capacidade de resposta ao mercado.

A transformacdo digital, quando estrategicamente implementada, pode fortalecer a
competitividade das empresas, tornando-as mais preparadas para os desafios de um ambiente
dindmico e globalizado. Além disso, o trabalho oferece subsidios relevantes para o
desenvolvimento de estratégias empresariais voltadas a transformacao digital, visando nao
apenas ganhos operacionais, mas também a criagdao de valor para toda a cadeia, contribuindo

para uma gestao mais inovadora, integrada e competitiva no setor de maquinas agricolas.
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