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RESUMO

A Industria 4.0 representa um novo paradigma industrial
caracterizado pela integracao de tecnologias digitais aos sistemas
produtivos, promovendo elevados niveis de automacao,
conectividade e tomada de decisao em tempo real. De acordo com
Schwab (2016), a quarta revolucao industrial € marcada pela
convergéncia entre os dominios fisico, digital e biolégico, alterando
significativamente os modelos tradicionais de producao. Nesse
contexto, a Engenharia de Producao assume papel estratégico ao
integrar métodos, técnicas e ferramentas voltadas a otimizacao dos
sistemas produtivos. O presente trabalho cientifico tem como
objetivo analisar o papel da Engenharia de Producao na Industria
4.0, identificando suas principais contribuicdes, desafios e impactos
nos sistemas produtivos. A metodologia adotada consiste em uma
pesquisa de natureza qualitativa, baseada em revisao bibliografica
com aplicacdo do método PRIA, com levantamento de obras
classicas da Engenharia de Producao e estudos contemporaneos
relacionados a Industria 4.0. Os resultados indicam que a
Engenharia de Producao atua como elemento integrador entre
tecnologia e gestao, sendo responsavel por viabilizar a
implementacao de sistemas produtivos inteligentes. Segundo Slack
e Brandon-Jones (2018), a gestao eficiente das operac¢des continua
sendo essencial para o desempenho organizacional, mesmo em
ambientes altamente digitalizados. Além disso, Hermann, Pentek e
Otto (2016) destacam que a Industria 4.0 exige interoperabilidade,
integracao sistémica e capacidade de resposta em tempo real.
Conclui-se que a Engenharia de Producao desempenha papel
fundamental na transicao para a Industria 4.0, ampliando seu
escopo de atuacao e exigindo novas competéncias relacionadas a
analise de dados, integracao tecnoldgica e gestao da inovacgao,

contribuindo para o aumento da competitividade organizacional.
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ABSTRACT

Industry 4.0 represents a new industrial paradigm characterized by
the integration of digital technologies into production systems,
promoting high levels of automation, connectivity, and real-time
decision-making. According to Schwab (2016), the Fourth Industrial
Revolution is marked by the convergence of the physical, digital, and
biological domains, significantly altering traditional production
models. In this context, Production Engineering assumes a strategic
role by integrating methods, techniques, and tools aimed at the
optimization of production systems. This study aims to analyze the
role of Production Engineering within Industry 4.0, identifying its
primary contributions, challenges, and impacts on production
systems. The methodology consists of a qualitative research
approach based on a literature review applying the PRIA method,
surveying classical works in  Production Engineering and
contemporary studies related to Industry 4.0. The results indicate
that Production Engineering acts as an integrating element
between  technology and management, enabling the
implementation of smart production systems. According to Slack
and Brandon-Jones (2018), efficient operations management
remains essential for organizational performance, even in highly
digitized environments. Furthermore, Hermann, Pentek, and Otto
(2016) emphasize that Industry 4.0 requires interoperability, systemic
integration, and real-time responsiveness. It is concluded that
Production Engineering plays a fundamental role in the transition to
Industry 4.0, expanding its scope of action and demanding new
competencies related to data analysis, technological integration, and

innovation management, thereby contributing to increased



organizational competitiveness.
Keywords: Production Engineering; Industry 4.0; Production

Systems; Management; Digital Transformation.
1. INTRODUGCAO

A Engenharia de Producao tem como objeto de estudo o
planejamento, a operacao, o controle e a melhoria dos sistemas
produtivos, articulando processos de fabricacao, qualidade, tomada
de decisao, analise econdmica, projeto de produto e organizacao das
instalacdes industriais. Além desses fundamentos, a area também se
relaciona a gestao integrada dos sistemas produtivos, especialmente
por meio da cadeia de suprimentos, do planejamento e controle da
producao, dos sistemas de informacao e da gestdao do
conhecimento organizacional (Slack; Brandon-Jones, 2018; Paladini,
2019; Groover, 2014, Lachtermacher, 2016; Blank; Tarquin, 2012; Baxter,
2011; Tompkins et al., 2010; Nonaka; Takeuchi, 1997).

De forma geral, com o avanco da Industria 4.0, os sistemas
produtivos passam a incorporar tecnologias digitais, conectividade,
automacao, integracao de dados em tempo real, sistemas
ciberfisicos e manufatura inteligente. Esse novo paradigma altera os
modelos tradicionais de producao e gestao, exigindo maior
articulacao entre tecnologia, informacao e estratégia organizacional
(Kagermann; Wahlster; Helbig, 2013; Lasi et al, 2014; Hermann;
Pentek; Otto, 2016; Lee et al., 2015; Schwab, 2016).

Diante desse contexto, o problema de pesquisa consiste em
compreender como a Engenharia de Producao se insere na
Industria 4.0 e quais sao suas principais contribuicdes e desafios nos

sistemas produtivos contemporaneos. O objetivo geral é analisar



essa insercao, considerando seus fundamentos, sua relagcao com a
gestao integrada dos sistemas produtivos e os desafios decorrentes
da transformacao digital. De fato, a pesquisa justifica-se pela
necessidade de compreender como a digitalizacao altera processos,
decisbes e formas de geracao de valor, impactando a
competitividade, a produtividade, o desempenho organizacional e
0s processos de controle e aprendizagem nas organizacdes (Porter,
1989; Gunasekaran et al.,, 2017; Brynjolfsson; McAfee, 2014; Zuboff,
1988).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A revisao da literatura apresenta os principais fundamentos tedricos
relacionados a Engenharia de Producdo, a gestdao integrada dos
sistemas produtivos e a Industria 4.0. Dessa forma, organiza-se em
cinco eixos: fundamentos da Engenharia de Producdo; gestao
integrada dos sistemas produtivos; conceitos e tecnologias da
IndUstria 4.0; estratégia, competitividade e desafios; e a insercao da

Engenharia de Produg¢ao nesse novo contexto produtivo.

Na fundamentacdao metodoldgica do artigo técnico-cientifico,
Maciel et al. (2026) afirmam que o método PRIA foi desenvolvido
para otimizar o processo de revisao de literatura, incorporar
ferramentas baseadas em inteligéncia artificial com maior precisao e
rapidez nas analises e democratizar o acesso a metodologia por
meio do uso de ferramentas abertas ou amplamente acessiveis.
Além disso, o0 método é descrito como um modelo organizado em
cinco fases claramente definidas, com objetivos especificos,
atividades praticas, ferramentas tecnoldgicas associadas e

resultados esperados para cada etapa.



2.1. Fundamentos da Engenharia de Producao

A Engenharia de Producao reune fundamentos voltados a
organizacao, analise e melhoria dos sistemas produtivos, articulando
recursos, processos, pessoas, informacdes e decisdes. Neste topico,
sao abordados sistemas produtivos, qualidade, processos de
fabricacao, tomada de decisao, engenharia econémica, projeto de
produto, layout e instalacdes, por constituirem bases essenciais para
compreender a atuacdo da area nos ambientes industriais
contemporaneos (Slack; Brandon-Jones, 2018; Paladini, 2019; Groover,

2014).

Esses fundamentos permitem compreender como o0s sistemas
produtivos sao estruturados, avaliados e aprimorados para alcancgar
eficiéncia, qualidade, reducao de custos e melhor desempenho
organizacional. No contexto da Industria 4.0, essa base tedrica se
torna ainda mais relevante, pois a adocao de tecnologias digitais
exige integracao entre conhecimento técnico, gestao da producao e

tomada de decisao.

2.1.1. Sistemas Produtivos

Os sistemas produtivos constituem a base de atuacao da
Engenharia de Producao, pois realizam a transformacao de insumos
em bens e servicos por meio da integracao de recursos fisicos,
humanos, tecnoldgicos e informacionais. Esses sistemas envolvem
processos organizados de conversao de entradas, como matéria-
prima, energia e informacao, em saidas capazes de gerar valor ao
cliente, podendo assumir diferentes configuracdes produtivas
conforme o volume, a variedade e as caracteristicas operacionais da

producao (Slack; Brandon-Jones, 2018).



A eficiéncia dos sistemas produtivos depende da forma como
processos, equipamentos, pessoas e fluxos de materiais sao
organizados e gerenciados. Nesse sentido, a gestdo do sistema
produtivo deve considerar dimensdes como custo, qualidade,
flexibilidade, confiabilidade e rapidez, pois esses fatores influenciam
diretamente o desempenho operacional e a competitividade das

organizacoes (Groover, 2014, Slack; Brandon-Jones, 2018).

2.1.2. Engenharia de Qualidade

A qualidade constitui um dos fundamentos centrais da Engenharia
de Producgdo, pois esta relacionada a capacidade dos sistemas
produtivos de atender as necessidades dos clientes e garantir
adequacao ao uso. Para Paladini (2019), a qualidade nao se limita as
caracteristicas técnicas do produto, envolvendo também atributos
associados a satisfacao do consumidor, a consisténcia dos processos

e ao desempenho organizacional.

Na gestdao da producao, a engenharia de qualidade evoluiu de uma
abordagem centrada na inspecao para uma perspectiva sistémica,
baseada em controle de processos, prevencao de falhas,
padronizacao e melhoria continua. Assim, além de reduzir
retrabalho e desperdicios, a qualidade passa a atuar como elemento
estratégico para fortalecer a confiabilidade, a eficiéncia e a
competitividade das organizacdes (Slack; Brandon-Jones, 2018;

Paladini, 2019).

2.1.3. Processos de Fabricacao

Os processos de fabricacdao constituem elementos centrais dos
sistemas produtivos, pois sao responsaveis pela transformacao fisica

dos materiais em produtos acabados. Segundo Groover (2014), esses



processos envolvem operacdes e técnicas voltadas a modificacao da
forma, das propriedades ou da aparéncia dos materiais, podendo
incluir conformacao, usinagem, fundicao, soldagem e acabamento,
conforme o tipo de produto, o volume de producao, o custo e o nivel

de precisao exigido.

Na Engenharia de Producao, a escolha e a gestao dos processos de
fabricacao devem considerar eficiéncia operacional, qualidade,
flexibilidade e confiabilidade. A coordenacao adequada entre as
etapas produtivas contribui para reduzir desperdicios, otimizar o
fluxo de materiais e aumentar a produtividade, alinhando os
processos aos objetivos organizacionais (Groover, 2014; Slack;

Brandon-Jones, 2018).

2.1.4. Tomada de Decisao

A tomada de decisao constitui elemento essencial da Engenharia de
Producao, pois envolve a escolha de alternativas que impactam
diretamente o desempenho dos sistemas produtivos. Segundo
Lachtermacher (2016), esse processo exige a analise de problemas,
cenarios, restricdes e objetivos, sendo apoiado por métodos como a
Pesquisa Operacional, que utiliza modelos matematicos e técnicas
analiticas para otimizar recursos, reduzir custos e aumentar a

eficiéncia.

Além dos aspectos quantitativos, a tomada de decisdao também
envolve fatores qualitativos, como experiéncia, conhecimento
organizacional e contexto estratégico. Em sistemas produtivos cada
vez mais complexos, a integracao de dados e o uso de sistemas de
apoio a decisao tornam-se fundamentais para reduzir incertezas e

orientar escolhas relacionadas a qualidade, custo, flexibilidade,



confiabilidade e rapidez (Lachtermacher, 2016; Slack; Brandon-Jones,

2018).

2.1.5. Engenharia Economica

A engenharia econdbmica constitui uma area fundamental da
Engenharia de Producao, pois apoia a avaliagao de alternativas de
investimento e a tomada de decisao sob a perspectiva econdmica.
Seu objetivo € comparar custos, receitas e beneficios ao longo do
tempo, considerando o valor do dinheiro no tempo e a viabilidade
das escolhas realizadas nos sistemas produtivos (Blank; Tarquin,

2012).

Entre seus principais instrumentos estao o valor presente liquido
(VPL), a taxa interna de retorno (TIR), o payback, a analise de
sensibilidade e a comparacao de alternativas. Esses métodos
auxiliam decisdes relacionadas a aquisicao de equipamentos,
expansao da capacidade produtiva, escolha de tecnologias e
substituicao de ativos, permitindo alinhar investimentos aos

objetivos estratégicos da organizacao (Blank; Tarquin, 2012).

2.1.6. Projeto de Produto

O projeto de produto constitui uma atividade essencial na
Engenharia de Producdao, pois envolve a concepg¢ao, O
desenvolvimento e a especificacao de bens capazes de atender as
necessidades dos clientes e as exigéncias do mercado. Segundo
Baxter (2011), esse processo deve ser compreendido de forma
estruturada, desde a identificacao da oportunidade até a definicao
das caracteristicas finais do produto, transformando necessidades e

expectativas em solucdes técnicas viaveis.



Nesse contexto, o projeto de produto assume carater estratégico,
pois maximiza competitividade, a aceitacdao de mercado e o
desempenho econdmico da organizacao. Sua elaboracao exige
equilibrio entre funcionalidade, desempenho, custo, qualidade,
seguranca, confiabilidade e estética, além de considerar materiais,
processos de fabricacao, tempo de producao, custos operacionais e

logistica associada ao produto (Baxter, 20T1).

Na perspectiva da Engenharia de Producao, o projeto de produto
conecta inovagao, mercado e producao. As decisdes tomadas nessa
etapa afetam o uso de recursos, a eficiéncia dos processos, a
qualidade final e os custos ao longo do ciclo de vida do produto. Por
isso, o desenvolvimento de produtos deve integrar criatividade,
analise técnica, viabilidade econdmica e objetivos estratégicos da

organizacgao (Baxter, 20T11).

2.1.7. Layout e Instalacoes

O layout e as instalagdes industriais constituem elementos
fundamentais da Engenharia de Producao, pois organizam
fisicamente maquinas, equipamentos, areas de trabalho, fluxos de
materiais e pessoas dentro do sistema produtivo. Segundo
Tompkins et al. (2010), o planejamento do layout busca otimizar o
desempenho das operacdes, influenciando produtividade, custos,
seguranca, qualidade, movimentacao interna e utilizacdao da

capacidade produtiva.

Os layouts podem assumir diferentes configuracées, como layout
por processo, por produto, celular e por posicao fixa, cada uma
adequada a determinado volume, variedade e tipo de producao.

Além da escolha do arranjo fisico, o planejamento das instalacdes



deve considerar fluxo de materiais, proximidade entre operacoes,
ergonomia, acessibilidade, possibilidade de expansao e alinhamento
com a estratégia da empresa, pois um layout bem estruturado reduz
desperdicios, evita gargalos e melhora a eficiéncia operacional

(Tompkins et al., 2010).

2.1.8. Cadeia de Suprimentos

A cadeia de suprimentos constitui um dos principais eixos da gestao
integrada dos sistemas produtivos, pois articula fluxos de materiais,
informacodes e decisdes ao longo da rede formada por fornecedores,
producao, distribuicao e clientes. Essa abordagem amplia o foco da
unidade produtiva isolada para uma visao sistémica, na qual o
desempenho organizacional depende da coordenacao entre os
diferentes elos da cadeia e da sincronizacao dos fluxos produtivos e

logisticos (Slack; Brandon-Jones, 2018).

Além da dimensao operacional, a cadeia de suprimentos possui
forte componente informacional e estratégico. A troca de
informacdes entre o0s agentes reduz incertezas, melhora o
planejamento, evita rupturas, minimiza estoques excessivos e
fortalece a capacidade de resposta ao mercado. Nesse contexto, a
integragcao entre processos, conhecimento organizacional e
objetivos estratégicos torna-se essencial para elevar a eficiéncia e a
competitividade dos sistemas produtivos (Nonaka; Takeuchi, 1997,

Slack; Brandon-Jones, 2018).

2.1.9. Planejamento e Controle da Producao (PCP)

O Planejamento e Controle da Producao (PCP) constitui um dos
principais mecanismos de coordenacao dos sistemas produtivos,

pPOis organiza, programa e monitora as atividades necessarias ao



atendimento da demanda com eficiéncia e confiabilidade. Segundo
Slack e Brandon-Jones (2018), o PCP envolve decisdes sobre o que
produzir, guanto produzir, quando produzir e quais recursos utilizar,

articulando niveis estratégicos, taticos e operacionais da producao.

Além de coordenar recursos produtivos, como maquinas,
equipamentos, materiais e mao de obra, o PCP contribui para
reduzir ociosidade, evitar sobrecargas, controlar desvios e melhorar o
nivel de servico ao cliente. Sua integracdao com sistemas de
informacao e com a cadeia de suprimentos permite maior precisao
no planejamento, rapidez na atualizacao dos dados e melhor
capacidade de resposta diante de variacdes na demanda, falhas

operacionais e restricdes produtivas (Slack; Brandon-Jones, 2018).

2.1.10. Gestao do Conhecimento

A gestdao do conhecimento constitui elemento fundamental na
gestao integrada dos sistemas produtivos, pois esta relacionada a
capacidade das organizacdes de criar, compartilhar e utilizar
conhecimento para melhorar processos e resultados. Na Engenharia
de Producao, essa dimensao assume relevancia estratégica, uma vez
gue a eficiéncia produtiva depende nao apenas de recursos fisicos e
tecnologicos, mas também da forma como o conhecimento é

gerado, organizado e aplicado no contexto organizacional.

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento
organizacional resulta da interacdao entre conhecimento tacito,
associado a experiéncia e as habilidades individuais, e conhecimento
explicito, registrado em documentos, procedimentos e sistemas de
informacao. Nesse sentido, a integracao da informacao, o uso de

sistemas organizacionais e a aprendizagem continua favorecem a



inovacao, a melhoria dos processos e a competitividade dos
sistemas produtivos (Nonaka; Takeuchi, 1997; Slack; Brandon-Jones,

2018).

2.2. Conceitos e Tecnologias da Industria 4.0

A Industria 4.0 representa um novo paradigma dos sistemas
produtivos, caracterizado pela integracao entre tecnologias digitais,
processos fisicos e sistemas de informacao. Associada a Quarta
Revolucao Industrial, essa transformacao modifica os modelos de
producdo, gestao e organizacao do trabalho, ao aproximar os
dominios fisico, digital e informacional (Schwab, 2016; Kagermann;

Wahlster; Helbig, 2013).

Esse paradigma envolve tecnologias como internet das coisas,
sistemas ciberfisicos, computacao em nuvem, anadlise de grandes
volumes de dados e manufatura inteligente, permitindo maior
conectividade, automacao, flexibilidade e capacidade de resposta
em tempo real. Assim, a Industria 4.0 nao se limita a adocao de
ferramentas digitais, mas redefine a forma como os sistemas
produtivos sao organizados, gerenciados e integrados (Lasi et al,,
2014; Hermann; Pentek; Otto, 2016, Lee et al., 2015).

2.2.1. Principios da Industria 4.0

Os principios da Industria 4.0 orientam o funcionamento dos
sistemas produtivos em ambientes digitais, conectados e orientados
por dados. Hermann, Pentek e Otto (2016) destacam como principios
centrais a interoperabilidade, a virtualizacao, a descentralizagcao, a
capacidade de resposta em tempo real e a modularidade, os quais
estruturam a forma como maquinas, sistemas, dispositivos e

plataformas se comunicam, operam e apoiam decisdes produtivas.



A interoperabilidade permite a comunicacao integrada entre
diferentes elementos do sistema produtivo, enquanto a virtualizacao
possibilita representar digitalmente processos fisicos para
monitoramento e simulacao. A descentralizacao amplia a autonomia
operacional, a resposta em tempo real permite ajustes continuos
com base em dados atualizados, e a modularidade favorece a
adaptacao dos sistemas a mudancas de demanda, produtos e
processos. Assim, esses principios redefinem a |6gica de organizacao
da producao, tornando-a mais dinamica, flexivel e interconectada

(Hermann; Pentek; Otto, 2016).

2.2.2. Tecnologias (loT, IA, Big Data, CPS)

A consolidacao da Industria 4.0 esta associada a incorporacao de
tecnologias que viabilizam integracao, automacao e inteligéncia nos
sistemas produtivos. Entre as principais, destacam-se a Internet das
Coisas (loT), a Inteligéncia Artificial (1A), o Big Data e os Sistemas
Ciberfisicos (CPS), que atuam de forma complementar na criagao de
ambientes produtivos conectados, orientados por dados e capazes
de responder dinamicamente as condicdes operacionais (Lasi et al.,

2014; Lee et al., 2015).

A loT permite a conexao de sensores, maquinas e equipamentos
para coleta e compartilhamento continuo de dados; a IA contribui
para identificar padrdes, prever falhas e apoiar decisdes; o Big Data
possibilita analisar grandes volumes de informacdes geradas pelos
processos; e os CPS integram sistemas fisicos e computacionais para
monitoramento, controle e automacao. Em conjunto, essas
tecnologias ampliam a visibilidade, a precisao e a adaptabilidade dos
sistemas produtivos, redefinindo sua légica de funcionamento (Lasi

et al, 2014; Lee et al,, 2015).



2.3. Estratégia na Industria 4.0

A dimensao estratégica da Industria 4.0 esta relacionada a forma
COMO as organizagcdes reposicionam recursos, processos e
capacidades diante das transformacdes tecnologicas e
informacionais. Nesse contexto, a adocao de tecnologias digitais nao
deve ser compreendida apenas como modernizacao operacional,
mas como parte de uma loégica de alinhamento entre tecnologia,
objetivos organizacionais e geracao de valor. Para Porter (1989), a
estratégia esta associada a forma como a empresa estrutura e

coordena suas atividades para obter desempenho superior.

A transformacao digital amplia a integracao entre operacdes, dados
e decisdes, exigindo que a estratégia organizacional considere
conectividade, analise de dados, flexibilidade produtiva e
capacidade de adaptacao. Assim, decisdes relacionadas a producao,
logistica, informacdo e gestao passam a compor uma arquitetura
integrada de criagcao de valor, na qual tecnologia e gestao precisam
atuar de forma sistémica para gerar desempenho competitivo

(Brynjolfsson; McAfee, 2014; Gunasekaran et al., 2017).

2.3.1. Vantagem Competitiva

A vantagem competitiva constitui um dos principais objetivos
estratégicos das organizacdes, pois esta relacionada a capacidade de
obter desempenho superior por meio da organizagao e execugao de
suas atividades produtivas. Para Porter (1989), essa vantagem
decorre da formma como a empresa estrutura sua cadeia de valor, seja
para gerar maior valor ao cliente, seja para operar com menores

custos.



No contexto da Industria 4.0, a vantagem competitiva passa a
depender da integracao entre tecnologia, informacao, processos
produtivos e cadeia de suprimentos. A digitalizacado amplia a
visibilidade operacional, melhora o controle das atividades e
fortalece a capacidade analitica das organizacdes, permitindo
decisdes mais precisas, maior flexibilidade, reducao de falhas e
resposta mais rapida ao mercado (Brynjolfsson; McAfee, 2014;

Gunasekaran et al., 2017).

2.3.2. Transformacao Digital

A transformacao digital refere-se a incorporacao de tecnologias
digitais aos sistemas produtivos e organizacionais, promovendo
mudancas na forma como as operacdes sao realizadas, as decisoes
sao tomadas e o valor é gerado. No contexto da Industria 4.0, esse
processo Nao se limita a adocao de ferramentas tecnoldgicas, mas
envolve a reconfiguracao de processos, estruturas organizacionais e

praticas de gestao da producao (Brynjolfsson; McAfee, 2014).

Essa transformacao amplia a automacao, o processamento de
informacdes, a conectividade e a integragcao entre atividades,
favorecendo maior eficiéncia, controle e capacidade de resposta. No
entanto, seus resultados dependem da adaptagcao dos processos e
da capacidade organizacional de interpretar dados, coordenar areas,
revisar praticas gerenciais e desenvolver novas competéncias em
ambientes produtivos cada vez mais digitais (Brynjolfsson; McAfee,

2014; Zuboff, 1988).

2.3.3. Desafios e Limitacoes

A implementacao da Industria 4.0, embora ofereca avancos

importantes aos sistemas produtivos, apresenta desafios



tecnoldgicos, organizacionais, econdmicos e humanos. Um dos
principais pontos criticos esta na integracao entre sistemas,
processos e tecnologias, pois a adocao de solucdes digitais exige
compatibilidade entre plataformas, padronizacdao de dados e

coordenacao entre areas organizacionais.

Outro desafio relevante se refere aos investimentos necessarios para
implantacao de sistemas avancados, aquisicao de equipamentos e
adaptacao da infraestrutura produtiva. Nesse contexto, a analise
econdmica torna-se fundamental para avaliar a viabilidade dos
investimentos, considerando custos, beneficios e riscos. Além disso, a
qualificacao da forca de trabalho é indispensavel, pois ambientes
digitalizados exigem profissionais com competéncias técnicas,

analiticas e gerenciais mais desenvolvidas.

A gestdao da informacao também representa uma limitacao
importante, uma vez que o aumento do volume de dados exige
capacidade de armazenamento, processamento, analise, seguranca
e confiabilidade. Além disso, a informatizacdo modifica formas de
controle, organizag¢ao do trabalho e cultura organizacional, exigindo
revisao de processos, adaptacao gerencial e atencao a dependéncia

tecnoldgica dos sistemas produtivos (Zuboff, 1988).

2.4. A Engenharia de Produgdo na Industria 4.0

A Engenharia de Produc¢ao assume papel estratégico no contexto da
Industria 4.0 por articular fundamentos classicos da gestao da
producao com novas exigéncias tecnoldgicas, informacionais e
organizacionais. A digitalizacao dos sistemas produtivos nao elimina
0s principios tradicionais da area, mas amplia sua complexidade e

exige maior capacidade de analise, coordenacao e adaptacao.



Nesse cenario, a Engenharia de Producao contribui para alinhar
tecnologias digitais aos objetivos produtivos e organizacionais. Sua
relevancia esta na capacidade de interpretar os sistemas produtivos
de forma integrada, considerando eficiéncia, qualidade, custos,

flexibilidade, tomada de decisao e competitividade.

2.4.1. Novo Papel do Engenheiro de Producao

No contexto da Industria 4.0, o papel do engenheiro de producao
passa por ampliacao significativa. Além das atividades tradicionais
relacionadas a melhoria de processos, controle da producao,
qualidade, custos e eficiéncia operacional, esse profissional passa a
atuar também na interpretacao de dados, na integracao de sistemas

e na analise de tecnologias digitais.

Essa mudanca exige competéncias técnicas, gerenciais e
informacionais. O engenheiro de producao precisa compreender os
fundamentos dos sistemas produtivos €, ao mesmo tempo, avaliar a
viabilidade técnica e econdmica das solucdes digitais, identificar
gargalos, medir resultados e propor ajustes coerentes com o0s

objetivos organizacionais.

Dessa forma, o engenheiro de producao torna-se agente de
mudanca nas organizag¢des, contribuindo para a integragcao entre
pessoas, processos e tecnologias. Sua relevancia aumenta porque os
sistemas produtivos tornam-se mais complexos e exigem
profissionais capazes de transformar dados em decisbes e

tecnologias em resultados produtivos.

2.4.2. Sintese Teodrica



A analise desenvolvida permite compreender que a Engenharia de
Producao e a Industria 4.0 sao campos complementares. Enquanto
a Industria 4.0 oferece tecnologias capazes de ampliar
conectividade, automacao e inteligéncia nos sistemas produtivos, a
Engenharia de Producao fornece métodos de gestao, planejamento,
controle e analise necessarios para transformar essas tecnologias em

resultados organizacionais.

Os fundamentos classicos da Engenharia de Producao permanecem
relevantes em ambientes digitalizados, pois qualidade, eficiéncia,
tomada de decisao, analise econémica, organizacao de processos,
projeto de produto, cadeia de suprimentos e planejamento da
producao continuam essenciais. Assim, a transformacao digital nao
reduz a importancia da area; ao contrario, amplia a necessidade de
integrar tecnologia, gestao e objetivos estratégicos de forma

coerente.

3. METODOLOGIA E AS TECNICAS DE PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao bibliografica
de natureza qualitativa, desenvolvida com o objetivo de analisar a
insercao da Engenharia de Producao no contexto da Industria 4.0. A
escolha desse tipo de pesquisa esta alinhada ao formato de
monografia adotado neste TCC, considerando que a orientacao
institucional estabelece a revisao bibliografica como método de
investigacao, sem aplicagcao de estudo de caso, pesquisa de campo

ou relato de experiéncia.

Para conduzir a revisao, adotou-se uma adaptacao do método PRIA,
Processo de Revisao Integrado com Inteligéncia Artificial, proposto

por Maciel et al. (2026). Neste TCC, o PRIA foi utilizado como roteiro



metodoldgico adaptado, com foco na definicdo da questao de
pesquisa, delimitacdo do escopo, selecao do referencial tedrico,
organizacao das fontes, analise critica e redacao final, garantindo

maior clareza, organizagcao e coeréncia ao percurso investigativo.

3.1. Tipo de Pesquisa: Revisao Bibliografica

A presente pesquisa caracteriza-se como revisao bibliografica de
natureza qualitativa, pois analisa contribuicdes tedricas ja publicadas
sobre a relacao entre Engenharia de Producao e Industria 4.0. A
escolha desse delineamento atende a orientacao institucional do
TCC, que admite a revisao bibliografica como método de pesquisa e
Nnao permite estudo de caso, pesquisa de campo ou relato de

experiéncia.

A abordagem qualitativa justifica-se pelo carater interpretativo do
estudo, voltado a compreensao de conceitos, modelos e relagcdes
tedricas presentes na literatura selecionada. O percurso
metodologico foi orientado pelo método PRIA, Processo de Revisao
Integrado com Inteligéncia Artificial, proposto por Maciel et al.
(2026), adaptado ao formato de monografia para organizar a questao
de pesquisa, a selecao das fontes, a triagem dos materiais, a analise

critica e a redacao final do trabalho.

3.2. Fontes de Dados (Artigos, Livros, Bases Cientificas)

As fontes de dados utilizadas nesta pesquisa foram compostas por
livros e artigos cientificos relacionados a Engenharia de Producao,
gestao dos sistemas produtivos e Industria 4.0. A selecao do material
bibliografico considerou a relevancia cientifica dos autores, a
aderéncia ao tema, o reconhecimento académico das obras e a

indexacao em bases cientificas consolidadas, priorizando literatura



revisada por pares e evitando o uso predominante de bibliografia

cinza.

A organizacao das referéncias seguiu uma adaptacao do metodo
PRIA, com etapas de delimitacdao tematica, selecao das fontes e
analise critica do conteudo. No eixo da Engenharia de Producao,
foram utilizadas obras de autores como Slack e Brandon-Jones,
Paladini, Groover, Lachtermacher, Blank e Tarquin, Baxter, Tompkins
et al. e Nonaka e Takeuchi; no eixo da IndUstria 4.0, foram
considerados autores como Schwab, Kagermann, Wahlster e Helbig,
Hermann, Pentek e Otto, Lasi et al, Lee, Brynjolfsson e McAfee,
Porter, Zuboff e Gunasekaran et al., além de artigos consultados em

bases como Scopus, Web of Science e Portal de Peridédicos CAPES.

3.3. Critérios de Selecao

Os critérios de selecao das referéncias foram definidos com o
objetivo de garantir consisténcia teodrica, relevancia cientifica e
alinhamento com a tematica proposta no trabalho. A selecao
priorizou obras classicas da Engenharia de Producao e estudos
contemporaneos relacionados a Industria 4.0, transformacao digital

e sistemas produtivos inteligentes.

Inicialmente, foram considerados autores reconhecidos
academicamente e amplamente utilizados na literatura cientifica
das areas de producao, gestao industrial, qualidade, logistica,
tomada de decisao e tecnologia aplicada a industria. Nesse contexto,
priorizou-se a utilizacao de livros e artigos cientificos com elevado
impacto académico, presenca recorrente em pesquisas da area e

aderéncia aos objetivos do estudo.



Para os conteudos relacionados a Engenharia de Produc¢ao, adotou-
se como critério a utilizacdao de referéncias consolidadas na
formacao e fundamentacao da area, especialmente obras
relacionadas aos sistemas produtivos, gestao da qualidade,
processos de fabricacao, engenharia econdmica, projeto de produto,

gestao do conhecimento e integracao das operacdes industriais.

Nos temas associados a Industria 4.0, os critérios de selecao
consideraram estudos voltados aos conceitos da Quarta Revolucao
Industrial, integracao digital, manufatura inteligente, internet das
coisas, inteligéncia artificial, sistemas ciberfisicos, competitividade e
transformacao organizacional. Também foram priorizados autores
frequentemente citados em estudos internacionais sobre

digitalizacao industrial e inovacao tecnoldgica.

Adicionalmente, foram selecionados artigos cientificos indexados
em bases reconhecidas, especialmente Scopus, Web of Science e
Portal de Periddicos CAPES, priorizando publicacdes revisadas por
pares e alinhadas ao escopo da pesquisa. Foram excluidos materiais
sem Vvalidacao cientifica, contedudos excessivamente técnicos sem
aderéncia ao tema central e publicacdes com baixa relevancia para

0s objetivos do trabalho.

A organizacao das referéncias seguiu a légica estrutural adaptada do
método PRIA, permitindo maior sistematizacao no processo de
triagem, selecao e analise critica das fontes utilizadas na construcao

do referencial tedrico.

3.4. Procedimentos de Analise

Os procedimentos de analise foram conduzidos com base em uma

adaptacao do meétodo PRIA, Processo de Revisao Integrado com



Inteligéncia Artificial, proposto por Maciel et al. (2026). No artigo
original, o PRIA organiza a revisao em fases sequenciais,
contemplando a definicdo da questao de pesquisa, a busca da
literatura, a triagem e selecao dos estudos, a analise e sintese critica

e a redacao e revisao final do manuscrito.

Neste trabalho cientifico, o método foi adaptado ao formato de
revisao bibliografica qualitativa, sem a pretensao de realizar uma
revisao sistematica exaustiva. Inicialmente, definiu-se a questao de
pesquisa, orientada pela necessidade de compreender como a
Engenharia de Producao se insere no contexto da Industria 4.0. Em
seguida, foram organizadas as fontes bibliograficas, priorizando
livros classicos, artigos cientificos indexados e autores de referéncia,

agrupados nos eixos tematicos do trabalho.

Na etapa final, realizou-se a triagem das referéncias, considerando
aderéncia ao tema, relevancia académica e contribuicao para os
objetivos da pesquisa. Posteriormente, desenvolveu-se a leitura
interpretativa, a analise critica, a comparacao entre autores e a
sintese das ideias em categorias analiticas, resultando na redacao
final do texto de forma logica, coerente e alinhada as normas

institucionais.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do referencial tedrico permitiu identificar que a Industria
4.0 promove mudancas significativas nos sistemas produtivos ao
ampliar a integracao entre tecnologia, informacao e gestao. A
digitalizacao industrial ndao se limita a incorporacao de novas

ferramentas, mas representa uma transformac;éo na forma como as



organizacdes planejam, executam e controlam suas operacoes

produtivas.

Os autores analisados convergem ao indicar que a Engenharia de
Producao possui papel estratégico nesse processo, principalmente
por integrar processos, recursos, informacdes e decisdes.
Fundamentos como planejamento e controle da producao, gestao
da qualidade, engenharia econdmica, logistica, cadeia de
suprimentos e tomada de decisao permanecem relevantes, mas
passam a operar em ambientes mais conectados, automatizados e

orientados por dados.

Os resultados também evidenciam que tecnologias como internet
das coisas, inteligéncia artificial [IA], big data e sistemas ciberfisicos
ampliam a capacidade analitica das organizacdes, permitindo
monitoramento em tempo real, automacao, maior previsibilidade
operacional e suporte a tomada de decisao. Nesse contexto, os
sistemas produtivos tornam-se mais flexiveis, adaptaveis e

responsivos as mudancas da demanda e do mercado.

Por fim, verificou-se que a competitividade na IndUstria 4.0 depende
do alinhamento entre tecnologia, gestao e estratégia. A adocao
tecnoldgica isolada nao garante melhoria de desempenho, pois seus
resultados dependem da capacidade de integrar ferramentas
digitais aos objetivos organizacionais e aos processos produtivos.
Assim, a Engenharia de Producao assume funcao relevante ao
estruturar essa integracdao e ao enfrentar desafios como
investimentos, qualificacao profissional, integracao de sistemas e

adaptacao organizacional.

4.1. Analise da Literatura



A analise da literatura demonstrou que a relagao entre Engenharia
de Producao e Industria 4.0 deve ser compreendida pela articulacao
entre fundamentos produtivos e transformacao digital. Os autores
analisados indicam que planejamento, controle, qualidade, analise
econdmica, organizagao de processos e tomada de decisao
continuam essenciais, mas passam a operar em sistemas mais

conectados e orientados por dados.

No campo da Engenharia de Producao, autores como Slack e
Brandon-Jones, Paladini, Groover, Lachtermacher, Blank e Tarquin,
Baxter e Tompkins et al. oferecem a base conceitual para
compreender os sistemas produtivos. Ja os estudos sobre Industria
4.0, especialmente Schwab, Kagermann, Wahlster e Helbig,
Hermann, Pentek e Otto, Lasi et al. e Lee et al.,, demonstram como
conectividade, sistemas ciberfisicos, internet das coisas, inteligéncia

artificial e big data redefinem a organizacao da producao.

Dessa forma, a literatura evidencia que a Engenharia de Producao
mantém sua relevancia por sua capacidade de integrar tecnologia,
gestao e estratégia. O principal resultado tedrico identificado € que a
digitalizacao nao substitui os fundamentos da area, mas amplia sua
importancia, exigindo atuacao mais analitica, sistémica e orientada a

inovacao.

4.2, Integracao dos Conceitos

A integracao dos conceitos analisados permite compreender que a
Engenharia de Producao e a Industria 4.0 atuam de forma
complementar nos sistemas produtivos contemporaneos. Os
fundamentos classicos da producao continuam estruturando as

operacdes industriais, enquanto as tecnologias digitais ampliam a



capacidade de controle, conectividade e tomada de decisao (Slack;

Brandon-Jones, 2018; Kagermann; Wahlster; Helbig, 2013).

Os conceitos relacionados a sistemas produtivos, qualidade,
processos de fabricacao, engenharia econdmica, planejamento da
producdo, cadeia de suprimentos e gestao do conhecimento
demonstram que a eficiéncia operacional depende da coordenacao
entre recursos, processos e informacdes. Com a Industria 4.0, essa
coordenacao passa a ser fortalecida por dados em tempo real,
automacao, inteligéncia artificial e sistemas ciberfisicos (Paladini,

2019; Groover, 2014, Blank; Tarquin, 2012; Lee et al., 2015).

Dessa forma, a integracao conceitual evidencia que a Engenharia de
Producao atua como elo entre os fundamentos operacionais e as
exigéncias da transformacao digital. Seu papel consiste em articular
qualidade, produtividade, custos, flexibilidade, tecnologia e
estratégia, evitando que a digitalizacao seja conduzida de forma

isolada ou desconectada dos objetivos organizacionais.

4.3. Relacao Entre Engenharia de Producao e Industria 4.0

A relacdao entre Engenharia de Producao e Industria 4.0 evidencia-se
na capacidade de transformar recursos tecnologicos em melhorias
organizacionais mensuraveis. Enquanto a Industria 4.0 fornece
meios digitais para ampliar conectividade, automacao e analise de
dados, a Engenharia de Producao oferece métodos para planegjar,
controlar e avaliar a aplicagao desses recursos Nnos sistemas
produtivos (Slack; Brandon-Jones, 2018; Kagermann; Wahlster;

Helbig, 2013).

Essa relacao também se manifesta na necessidade de traduzir

dados em decisdes operacionais e estratégicas. Tecnologias como



internet das coisas, big data e sistemas ciberfisicos ampliam o
volume de informacgodes disponiveis, mas sua utilidade depende da
capacidade de analise, interpretacao, avaliacao econdémica e
aplicacao pratica nos processos produtivos (Lee et al, 2015;

Lachtermacher, 2016; Blank; Tarquin, 2012).

Assim, a Engenharia de Producao contribui para evitar que a
InduUstria 4.0 seja aplicada de modo fragmentado. A digitalizacao de
processos, quando desconectada da estratégia, da qualidade, da
capacidade produtiva e da cadeia de suprimentos, pode gerar
sistemas complexos sem ganhos proporcionais de desempenho. Por
iIsso, a Vvisao sistémica da area torna-se essencial para alinhar
tecnologia, processos e objetivos organizacionais (Gunasekaran et

al., 2017; Hermann; Pentek; Otto, 2016).

4.4. Interpretacao dos Achados

A interpretacao dos achados indica que a Industria 4.0 amplia a
relevancia da Engenharia de Producao ao exigir maior capacidade
de articulacao entre processos, tecnologias e decisdes. O principal
achado nao esta apenas na presenca de novas ferramentas digitais,
mas na necessidade de integra-las aos fundamentos da producao,
como planejamento, qualidade, custos, layout, cadeia de
suprimentos e tomada de decisao (Slack; Brandon-Jones, 2018;

Paladini, 2019; Lachtermacher, 2016).

Observou-se que os sistemas produtivos passam a depender de
informacdes mais rapidas, confidveis e integradas. Nesse contexto,
tecnologias como internet das coisas, big data, inteligéncia artificial
e sistemas ciberfisicos ampliam a capacidade de monitoramento,

previsao e controle das operacdes. Contudo, esses recursos somente



produzem ganhos efetivos quando associados a métodos gerenciais
capazes de orientar sua aplicacao pratica (Lasi et al.,, 2014, Lee et al,

2015).

Outro achado relevante se refere a mudanca na Idgica da
competitividade industrial. A vantagem competitiva deixa de
depender apenas da escala produtiva, da reducao de custos ou da
eficiéncia interna, passando a envolver também capacidade
analitica, integracao digital e adaptacao rapida as mudangas do
mercado. Assim, a transformacao digital amplia os critérios de
desempenho organizacional e exige nova articulacdao entre

estratégia e operacao (Porter, 1989; Brynjolfsson; McAfee, 2014).

A analise também permite interpretar que a Industria 4.0 aumenta a
complexidade dos sistemas produtivos. A integracao entre
mMaquinas, sistemas, pessoas e dados cria novas possibilidades de
eficiéncia, mas também impde desafios relacionados a
compatibilidade tecnoldgica, qualificagcao profissional, seguranca da
informacao e adaptacao organizacional. Portanto, a digitalizacao
industrial deve ser compreendida como processo gerencial e
organizacional, ndo apenas como atualizacao tecnoldgica (Hermann;

Pentek; Otto, 2016; Zuboff, 1988).

E outro ponto identificado é: que a gestao do conhecimento passa a
ocupar posicao estratégica. Em ambientes produtivos orientados
por dados, a organizacao precisa transformar informacdao em
conhecimento aplicavel, capaz de apoiar inovacao, aprendizagem e
melhoria continua. Dessa forma, os achados reforcam que a
tecnologia aumenta o volume de informacgdes disponiveis, mas a

geracao de valor depende da capacidade humana e organizacional



de interpreta-las e utiliza-las adequadamente (Nonaka; Takeuchi,

1997).

4.5. Analise Comparativa

A comparacao entre as abordagens dos autores demonstra que o
referencial classico da Engenharia de Producao e a literatura sobre
Industria 4.0 convergem em torno da necessidade de integracao
dos sistemas produtivos. Slack e Brandon-Jones (2018), Paladini
(2019), Groover (2014), Lachtermacher (2016), Blank e Tarquin (2012),
Baxter (2011) e Tompkins et al. (2010) oferecem fundamentos para
compreender planejamento, qualidade, processos, decisao,

viabilidade econdmica, produto e instalagdes.

Por outro lado, Schwab (2016), Kagermann, Wahlster e Helbig (2013),
Hermann, Pentek e Otto (2016), Lasi et al. (2014) e Lee et al. (2015)
demonstram que a Industria 4.0 amplia esses fundamentos ao
incorporar conectividade, sistemas ciberfisicos, internet das coisas,
inteligéncia artificial, big data e manufatura inteligente. Assim, a
literatura tecnoldgica nao substitui a base da Engenharia de

Producao, mas amplia seu campo de aplicacao.

Nonaka e Takeuchi (1997) e Zuboff (1988) complementam essa
discussao ao destacar a importancia do conhecimento
organizacional, da informacao e das mudancas no trabalho em
ambientes informatizados. Ja Porter (1989), Brynjolfsson e McAfee
(2014) e Gunasekaran et al. (2017) contribuem para compreender a
competitividade, a transformacao digital e a integracao da cadeia

produtiva como dimensdes estratégicas da Industria 4.0.

Dessa forma, a analise comparativa entre os autores destaca uma

complementaridade entre fundamentos produtivos, tecnologias



digitais e estratégia organizacional. Destarte, o referencial confirma
que a Engenharia de Producao permanece essencial para orientar a
transformacao  digital de forma técnica, econdmica e

estrategicamente consistente.

5. CONCLUSAO

A presente pesquisa cientifica analisou a relagcao entre Engenharia
de Producao e Industria 4.0, considerando os impactos da
transformacao digital sobre os sistemas produtivos, 0s processos
organizacionais e a gestao industrial. A partir da revisao bibliografica
realizada, observou-se que a digitalizacao da industria modifica a
dinamica operacional das organizacdes, amplia a integracao entre
tecnologia e gestao e exige novas formas de planejamento, controle

e tomada de decisao.

Os estudos analisados demonstraram que a Engenharia de
Producao permanece essencial nesse contexto, principalmente por
sua capacidade de integrar processos, recursos, informacdes e
estratégias organizacionais. Embora a Inddstria 4.0 introduza
tecnologias avancadas e sistemas produtivos mais conectados, os
fundamentos classicos da producao continuam relevantes para
garantir eficiéncia, qualidade, competitividade e sustentabilidade

operacional.

5.1. Sintese dos Resultados

Os resultados da revisao bibliografica indicam que a Engenharia de
Producao mantém papel central no contexto da Industria 4.0, pois
seus fundamentos continuam necessarios para organizar, planejar,
controlar e melhorar os sistemas produtivos. A digitalizacao

industrial nao substitui esses fundamentos, mas amplia sua



aplicacago em ambientes mais integrados, automatizados e

orientados por dados.

Verificou-se que a Industria 4.0 fortalece a necessidade de
integracao entre gestao, tecnologia e estratégia. Tecnologias como
internet das coisas, inteligéncia artificial, big data e sistemas
ciberfisicos ampliam a capacidade de monitoramento, analise e
tomada de decisao, mas dependem de uma estrutura gerencial

capaz de transformar dados em ac¢des produtivas efetivas.

Também foi identificado que o engenheiro de producao passa a
assumir funcao mais analitica e integradora, atuando na conexao
entre processos produtivos, sistemas digitais, avaliacao econémica,
qualidade, cadeia de suprimentos e competitividade organizacional.
Dessa forma, sua atuacao torna-se fundamental para que a
transformacao digital gere melhorias reais no desempenho dos

sistemas produtivos.

5.2. Resposta Ao Objeto de Pesquisa

O problema de pesquisa questionou como a Engenharia de
Producao se insere no contexto da Industria 4.0 e quais sao suas
principais contribuicbées e desafios nos sistemas produtivos
contemporaneos. A partir da revisao realizada, conclui-se que a
Engenharia de Producao se insere nesse contexto como area
integradora entre tecnologia, gestao e estratégia, pois seus
fundamentos permitem organizar, planejar, controlar e melhorar
sistemas produtivos em ambientes cada vez mais conectados e
orientados por dados (Slack; Brandon-Jones, 2018; Kagermann;

Wahlster; Helbig, 2013).



As principais contribuicbes da Engenharia de Producao estao
relacionadas ao planejamento e controle da producao, a gestao da
qualidade, a analise econémica, a tomada de decisao, a organizacao
dos processos, a integracao da cadeia de suprimentos e a gestao da
informacado. Esses elementos possibilitam que tecnologias como
internet das coisas, inteligéncia artificial, big data e sistemas
ciberfisicos sejam utilizadas de forma articulada aos objetivos
produtivos e organizacionais (Paladini, 2019; Lachtermacher, 2016;

Blank; Tarquin, 2012; Lee et al., 2015).

Quanto aos desafios, verificou-se que a Industria 4.0 exige maior
qualificacao profissional, integracao entre sistemas, seguranca da
informacao, adaptacao organizacional e capacidade de analise de
dados. Assim, a Engenharia de Producao contribui para reduzir a
distancia entre inovacao tecnoldgica e aplicagao pratica, atuando
como eixo estruturador da transformacao digital nos ambientes
industriais (Brynjolfsson; McAfee, 2014; Zuboff, 1988; Gunasekaran et
al., 2017).

5.3. Implicagdes Praticas

As implicacdes praticas identificadas neste estudo demonstram que
a Industria 4.0 exige das organizacdes uma otimizacao e integracao
entre tecnologia, gestao e tomada de decisdao. A adocao de sistemas
digitais, automacao, inteligéncia artificial e analise de dados amplia
a necessidade de plangjamento estruturado, coordenacao
operacional e alinhamento estratégico, tornando a Engenharia de
Producao fundamental para a implementacao eficiente dessas
transformacdes (Slack; Brandon-Jones, 2018; Hermann; Pentek; Otto,

2016).



No ambiente industrial, verificou-se que a aplicacao dos principios
da Inddstria 4.0 pode contribuir para aumento da eficiéncia
produtiva, melhoria da qualidade, reducao de desperdicios, maior
flexibilidade operacional e melhor controle dos processos. A
integracao entre PCP, ERP, cadeia de suprimentos e sistemas
inteligentes permite maior visibilidade das operacdes e maior
capacidade de resposta as mudancas da demanda e do mercado

(Gunasekaran et al,, 2017; Lee et al., 2015).

Outro aspecto pratico se refere ao papel do engenheiro de producao
nas organizacdes. O profissional da area passa a atuar em processos
de integracao tecnoldgica, analise de dados, avaliacdo econdmica e
coordenacao de sistemas produtivos digitalizados. Isso exige
desenvolvimento continuo de competéncias relacionadas a
tecnologia da informacao, gestao de processos e interpretacao de
indicadores produtivos (Lachtermacher, 2016; Brynjolfsson; McAfee,

2014).

Além disso, os resultados indicam que empresas que pretendem
adotar tecnologias associadas a Industria 4.0 precisam considerar
Nao apenas os investimentos tecnoldgicos, mas também fatores
relacionados a qualificacao profissional, adaptacao organizacional,
seguranca da informacao e gestao do conhecimento. Dessa forma, a
transformacao digital deve ser conduzida de maneira sistémica,
integrando pessoas, processos e tecnologias para garantir resultados

sustentaveis (Nonaka; Takeuchi, 1997; Zuboff, 1988).

5.4. Limitacoes do Estudo Técnico-Cientifico

Este estudo apresenta como principal limitacdo o fato de ter sido

desenvolvido exclusivamente por meio de revisao bibliografica, sem



aplicacao de pesquisa de campo, estudo de caso ou coleta empirica
de dados. Essa delimitacdao esta alinhada as orientacdes
institucionais do TCC, mas restringe a analise a interpretacao da

literatura selecionada.

Outra limitacao implica o recorte tedrico adotado. A pesquisa
concentrou-se em autores classicos da Engenharia de Producao e
em referéncias centrais sobre Industria 4.0, estratégia,
competitividade e transformacao digital. Assim, outras abordagens,
tecnologias ou estudos empiricos especificos podem nao ter sido

contemplados com maior profundidade.

Também se reconhece que a Industria 4.0 € um tema em constante
evolucao, marcado pelo surgimento continuo de novas tecnologias,
modelos de gestdao e aplicacdes industriais. Dessa forma, parte das
discussoes apresentadas pode ser ampliada futuramente com novos
estudos sobre inteligéncia artificial, manufatura avancada,

automacao, analise de dados e cadeias de suprimentos digitais.

5.5. Sugestoes para Pesquisas Futuras

Como indicacao para pesquisas futuras, recomenda-se o
desenvolvimento de estudos aplicados sobre a implementacao da
Industria 4.0 em diferentes contextos industriais, especialmente em
peguenas e médias empresas, considerando aspectos relacionados
a Vviabilidade econdmica, adaptacao organizacional e integracao

tecnoldgica.

Também se sugere aprofundar investigacdes sobre o impacto da
inteligéncia artificial, da automacao e da analise de dados nos
sistemas produtivos, buscando compreender como essas

tecnologias influenciam produtividade, qualidade, flexibilidade e



tomada de decisdao nas organizacdes industriais (Lee et al., 2015;

Brynjolfsson; McAfee, 2014).

Outra possibilidade de pesquisa envolve a analise das competéncias
exigidas do engenheiro de producao diante da transformacao
digital. Estudos futuros podem investigar habilidades relacionadas a
gestao de dados, integracao de sistemas, manufatura inteligente,
gestao da inovacao e coordenacao de operacdes digitalizadas,

considerando as mudancas no perfil profissional da area.

Além disso, recomenda-se ampliar estudos sobre gestao do
conhecimento e integracao da informacao em ambientes
produtivos digitalizados, avaliando como organizagdes utilizam
dados e aprendizado organizacional para promover inovagao,
melhoria continua e competitividade industrial (Nonaka; Takeuchi,

1997; Zuboff, 1988).

Por fim, as pesquisas cientificas utilizando estudos de caso,
levantamentos industriais e analises comparativas entre empresas
em diferentes niveis de maturidade tecnoldgica, podem permitir
ampliar a compreensao pratica dos impactos da Industria 4.0 na
Engenharia de Producao e nos sistemas  produtivos

contemporaneos.
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