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RESUMO

O objetivo do estudo foi diagnosticar os processos operacionais de uma industria quimica em relagéo as tecnologias
da industria 4.0 sob a perspectiva de inovagdo de processos. Adotou-se uma abordagem qualitativa, por meio de
um estudo de caso unico, com coleta de dados empiricos por meio de entrevistas em profundidade, analise
documental e observagdo ndo participante. Os dados foram submetidos a analise de contetido. Os resultados
indicaram que a empresa utilizava algumas tecnologias da Industria 4.0, embora sem reconhecé-las formalmente.
O diagnostico da operacdo permitiu identificar gargalos de tempo e de produtividade, evidenciando impactos no
desempenho operacional. A partir disso, foram sugeridas acdes de implementacdo e redirecionamento de
tecnologias da Industria 4.0, como o monitoramento em tempo real dos processos produtivos, com potencial para
reduzir tempos de espera, antecipar etapas operacionais e gerar ganhos estimados de até quatro horas no fluxo
produtivo. O estudo amplia a compreensdo sobre a relagdo entre Industria 4.0 e inovagao de processos em pequenas
empresas quimicas, contexto ainda pouco explorado na literatura. Além disso, evidencia a aplicabilidade do estudo
de caso qualitativo para diagnosticar a maturidade tecnoldgica e identificar oportunidades de inovacgdo em
ambientes industriais de menor porte.
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INTRODUCAO

O avango cientifico e tecnoldgico das Ultimas décadas tem transformado os cenarios
competitivos em diversos setores econdomicos. Nesse contexto, destacam-se as tecnologias da
Industria 4.0, fundamentadas na automacgdo e em solugdes inovadoras que promovem a

integracdo e a otimizacao dos processos organizacionais (Schreiber, 2022).
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Paralelamente, a gestdo de operagdes assume papel central no desempenho
organizacional, ao viabilizar a administragdo eficiente dos recursos produtivos e o alinhamento
entre processos € objetivos estratégicos (Battiston et al., 2025; Oliveira et al., 2024). Nesse
sentido, a incorporagdo de tecnologias digitais a operacao torna-se um elemento-chave para o
aprimoramento da produtividade e da competitividade.

Diante deste contexto, o objetivo deste estudo foi diagnosticar os processos operacionais
de uma industria quimica em relacao as tecnologias da industria 4.0 sob a perspectiva de
inovagao de processos. Para tanto, buscou-se responder ao seguinte problema de pesquisa: quais
sdo as alternativas para inovar processos operacionais adotando tecnologias da industria 4.0?

Neste estudo utiliza-se uma pesquisa descritiva, com abordagem qualitativa e método
de estudo de caso tnico (Demo, 2022; Gil, 2008; Yin, 2015) realizado em uma industria quimica
de pequeno porte, localizada na regido do Vale do Rio dos Sinos (RS). Os dados foram coletados
por meio de analise documental, entrevista em profundidade e observacdo sistematica nao
participante (Malhotra, 2019; Prodanov & Freitas, 2013). A analise documental foi realizada
por meio de consulta aos registros internos da empresa analisada e as entrevistas foram
realizadas com o quimico responsavel e com o diretor de planejamento estratégico. Como
técnica de andlise de dados, utilizou-se a analise de conteudo, conforme Bardin (2011).

O estudo mostrou-se relevante para a empresa analisada ao possibilitar uma melhor
compreensdo de seus processos operacionais e indicar caminhos para aperfeicod-los por meio
da adocdo de tecnologias da Industria 4.0, favorecendo ganhos de tempo, produtividade e
eficiéncia. Além de orientar pequenas e microempresas sobre desafios e lacunas de seus
modelos operacionais, o diagnostico oferece uma visao pratica e contextualizada sobre como a
14.0 pode ser implementada em realidades semelhantes. Para a academia, o trabalho contribui
para preencher a escassez de estudos sobre a adogdo das tecnologias da Industria 4.0 no setor
quimico, ampliando o conhecimento sobre um tema ainda pouco explorado.

Referente a estrutura deste trabalho, ele estd dividido nas seguintes secdes: (2)
fundamentagao tedrica, a qual foi subdividida em trés topicos, sendo eles (i) gestdo de operagao;
(i1) inovacao e; (iii) tecnologias da industria 4.0; (3) metodologia; (4) resultados e andlises; (5)

consideragdes finais e; por fim as referéncias.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo ¢ apresentada a revisdo teorica, com a apresentacdo de conceitos e
defini¢des estruturantes que respaldaram tanto o processo de planejamento da pesquisa, bem

como, a elaboracgdo dos instrumentos de coleta e analise de dados.

2.1 GESTAO DE OPERACOES

Atividades de produgdo (ou da operacao) sao atividades que estdo diretamente ligadas
ao processo produtivo, independentemente do tipo de material que compde o produto, pois
tratam da maneira em que as organizagdes utilizam seus processos para produzir bens ou
servigos, mas ndo significando, necessariamente, o tradicional chdo de fabrica, composto por
operarios, maquinas ¢ linhas produtivas. As atividades de operagao, termo este que passou a ser
utilizado com o avango dos conceitos empresariais, ressalta a ampliagdo no escopo das
atividades administrativas, passando a abranger todo e qualquer tipo de organizagdo e nao
apenas industrias de transformagdo de bens tangiveis (Oliveira et al., 2024). Ainda conforme
os autores, visando um melhor funcionamento e melhor adaptagdo para cada cenario diferente
em cada organizag¢do, as atividades de operagdo precisaram andar lado a lado com a
administragdo, cuja funcdo ¢ planejar, organizar, liderar e controlar o trabalho e utilizar da
melhor maneira a os recursos disponiveis.

Diante deste contexto surge a administragdo (gestao) de operagdes, que nada mais € do
que uma opera¢ao bem administrada e organizada, e que pode ser definida como um conjunto
de tarefas, atividades e responsabilidades designadas aos gerentes de produgdo, que a partir de
uma estratégia bem definida, conseguem gerir os recursos da organizagao para obter melhores
resultados na obtencao de produtos e servigos (Battiston et al., 2025).

Originalmente conhecida como gestdo de produgdo, a Operation Management, ou
gestdo de operagdes, era associada a areas tipicas como controle de estoque, previsao,
programacdo e layout do processo. Posteriormente, passou a ser reconhecida como
gerenciamento de producdo e operagdo, adicionando operagdes de servigo no foco de

gerenciamento de fabrica (Petrillo et al., 2025). Sendo assim, tem-se um conceito que surge
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primeiramente na gestdo da fabrica, passando pela gestdo da producao e chegando em gestao
de operagdes, cujas transformacdes conceituais ¢ metodologicas aconteciam de maneira
acelerada e, consequentemente, causaram grande impacto na atividade empresarial (Zoni &
Bustamante, 2025).

Por envolver toda a organizacdo e estar presente em praticamente todos os modelos
operacionais, percebe-se a gestdo de operagdes como um campo dindmico e que vem se
desenvolvendo e crescendo a medida em que vai aumentando o entendimento por parte das
empresas ¢ seus gestores sobre a complexidade das fungdes de producdo e das operagdes de
negocio que vao surgindo no ambito empresarial dia apds dia e que necessitam cada vez mais
de estruturas e estratégias bem definidas (Heizer et al., 2020).

Nesse sentido, entende-se que em contextos industriais de menor porte, como o
analisado neste estudo, tais desafios tendem a ser ainda mais evidentes, uma vez que limitagdes
estruturais e de recursos podem dificultar a formalizacdo e a otimizagdo dos processos
operacionais. Diante do contexto, a primeira responsabilidade de qualquer gestor de operagao
¢ entender o objetivo do negocio e o que se estd tentando atingir, implicando em uma visao
clara sobre como a operacdo deve contribuir para que se atinja os objetivos no longo prazo.
Ferreira et al. (2025) reforgam que o desenvolvimento de competéncias empreendedoras, como
planejamento, persisténcia e busca por oportunidades, constitui elemento-chave para
impulsionar a inovagdo e o desempenho organizacional em micro e pequenas empresas.
Reforgam Sirtulli ef al. (2025) que a auséncia de praticas estruturadas de gestdo de projetos e
de coordenacao eficiente compromete a geracao de inovagoes.

A gestao de operagdes ¢ tdo importante para as organizagdes pois sua principal tarefa ¢
transformar o pedido de um cliente em uma entrega, e por este motivo considera-se a gestao de
operagcdo como a mais importante fungdo empresarial, pois € através deste processo que as
exigéncias do cliente serdo atendidas (Roselli & Almeida, 2025).

E importante considerar que grandes transformagdes vdo acontecendo no Ambito
competitivo de forma geral, obrigando as organizagdes (através de seus gestores) a pensar em
maneiras de promover mudangas na visao estratégica e na forma como os modelos operacionais
sdo utilizados para que o gerenciamento total das operagdes possa se adaptar a essas

transformagdes (Barbieri & Scot, 2025). Se antes as responsabilidades operacionais diziam
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respeito somente as suas proprias unidades produtivas, hoje tem-se uma visdo integrada e
direcionada nio apenas para a parte interna da empresa, mas para fora também (Beier et al.,

2020; Ghobakhloo, 2020).

2.2 INOVACAO

As primeiras defini¢des sobre o termo inovacdo surgiram na década de 1920 por
Schumpeter e enfatizavam a novidade, refletindo em novos resultados, sejam eles um bem ou
uma qualidade, um método ou uma nova fonte de abastecimento, por exemplo, resumindo-se
em fazer as coisas de uma maneira diferente. No entanto, a inovagdo nao pode ser reduzida a
simples ocorréncia de mudancgas, mas envolve transformagao intencional orientada para criagao
de valor, como destaca Shonubi (2025), ao demonstrar que inovagdes organizacionais e
tecnologicas emergem de processos estruturados de aprendizagem e adaptagao.

Autores como Piamazzoni et al. (2025) complementam que a inovagdo vai além da
criacdo de mercados inéditos, envolvendo também a redefini¢do de estratégias e praticas
voltadas ao atendimento de mercados consolidados. Os autores afirmam também que esse
processo ¢ impulsionado pela capacidade de articular conexdes, identificar possibilidades
emergentes e transforma-las em valor. Essa perspectiva torna-se particularmente relevante em
ambientes industriais com menor grau de formaliza¢do, nos quais a inovagao tende a emergir
de adaptagdes praticas e incrementais, mais do que de processos estruturados de P&D.

Contudo, estudos recentes apontam que a inovagdo raramente ¢ um processo isolado,
pois depende de redes colaborativas capazes de integrar conhecimentos internos e externos,
sendo compreendida, em alguns casos como um processo dindmico e adaptativo, dependente
da capacidade organizacional de aprender, absorver estressores e transformar incertezas em
oportunidades (Bartuseviciene ef al., 2025; Marcone, 2025; Schur ef al., 2025). Além disso, a
inovagdo pode ser associada a capacidade de renovagdo organizacional também em ambientes
digitais, nos quais tecnologias, praticas sociais € processos criativos interagem para gerar novos
modelos de negocio, conforme discutido nas pesquisas sobre empreendedorismo no universo

digital (Ulgen & Forslund, 2025).
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Os tipos mais importantes de inovacdo sdo as inovagdes em processos € produtos,
estando estes relacionados aos conceitos de inovagao tecnoldgica. Diante disso, o processo de
inovagdo, que em grande maioria € capaz de promover crescimento econdmico €
desenvolvimento social, apresenta-se como um tema chave para entender a criagdo € o
desenvolvimento das empresas, surgindo, a partir desse propdsito, o termo open innovation,
(inovagdo aberta, na tradugdo), que ¢ considerado uma faceta interconectada do processo de
inovagdo e serve para aplicar entradas e saidas de conhecimento para promover e facilitar a
inovagao dentro das empresas (Santos et al., 2018; Silva et al., 2020; Zezulka et al., 2022).

A inovacdo aberta ¢ compreendida como um processo colaborativo entre multiplos
atores, cuja efetividade depende de fatores como confianga, proximidade relacional e
capacidades colaborativas (Ulgen & Forslund, 2025). Esse modelo favorece o desempenho
inovador e econdmico por meio do transbordamento de conhecimento, manifestando-se nas
formas inbound (aquisicdo de conhecimento externo), outbound (transferéncia de
conhecimento para agentes externos) e acoplada, que combina ambos os fluxos, os quais podem
ser pecuniarios ou ndo, conforme os objetivos da cooperacdo. A efetividade da inovagdo aberta
esta associada a existéncia de relagdes continuas, formais e informais, sustentadas por um clima
organizacional harmonioso e pela confianga mutua entre os atores envolvidos (Silva et al.,
2020; Zezulka et al., 2022).

No entanto, percebe-se que a aplicacdo desses modelos em pequenas empresas
industriais ainda enfrenta desafios relacionados a capacidade de articulagdo com atores externos

e a disponibilidade de recursos, o que pode limitar o alcance dessas estratégias.

2.3 INDUSTRIA 4.0

Diante do contexto de inova¢do e de busca por novas tecnologias, impulsionado pelo
avango cientifico e tecnoldgico que vem ocorrendo nas ultimas décadas, as empresas estao cada
vez mais necessitadas de alternativas que possam otimizar a sua operagdo € tornar a sua
manufatura mais eficiente e economicamente viavel.

Para Caiias et al. (2021), € possivel representar a tecnologia em trés categorias: (i) na

categoria fisica, através de maquinas e equipamentos; (ii) na categoria humana, através das
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habilidades e experiéncias dos colaboradores e (iii) na categoria organizacional, pelos sistemas
de produgdo e procedimentos de qualidade.

O conceito de industria 4.0, também conhecida como a quarta revolugdo industrial,
surge como alternativa para modificar a maneira de gerir a operagdo das empresas através de
tecnologias digitais emergentes e inovadoras, que facilitam o desenvolvimento a partir de
diferentes maneiras de atingir os resultados através da reestruturagdo dos processos (Hanauer
et al., 2024; Schreiber, 2022).

Para Cordeiro et al. (2023), o termo industria 4.0 (I4.0) ¢ utilizado para representar o
novo ciclo produtivo que surgiu com a nova revolu¢do industrial, e ¢ definido como a
capacidade de integrar os sistemas ao longo das varias etapas do processo de produ¢ado, além
de permitir a tomada de decisdes descentralizadas a partir do menor nimero de intervengdes
possiveis. Ainda conforme os autores, ao adotar técnicas que aumentam a conectividade,
automatizam e digitalizam os processos dentro da operagdo, pode-se permitir uma maior
flexibilizagdo das cadeias e, consequentemente, aumentar o potencial produtivo, transformando
tais mudancas em impactos financeiros, sustentaveis e de seguranga nos processos.

Implementar o conceito de industria 4.0 com sucesso na operagao da empresa depende
de uma preparagdo prévia e um estudo detalhado sobre as mudancas que podem ou ndo
acontecer, pois adotar uma tecnologia incorreta pode prejudicar a saude da empresa e causar
sérios prejuizos (Hanauer ef al., 2024; Schreiber, 2022). Além disso, destacam Oliveira ef al.
(2024) que o uso sistematico de ferramentas tecnoldgicas de gestdo contribui para o
desenvolvimento de uma cultura inovadora dentro da organizagao.

Dentre as tecnologias da industria 4.0 disponiveis, podemos citar os CPS (sistemas
ciberfisicos), [oT (internet das coisas), computagdo cognitiva, controle de sistemas baseados no
banco de dados apropriado (big data), entre outros, cada um com sua funcionalidade e
peculiaridade dentro da operacdo. (Chen ef al., 2020; Cordeiro et al., 2023; Schreiber, 2022).

Conforme os autores, destacam-se quatro tecnologias centrais da Industria 4.0: (1)
Sistemas Ciberfisicos (CPS), que integram componentes fisicos e digitais em redes conectadas,
viabilizando maior produtividade e resposta rapida a falhas; (ii) Internet das Coisas (IoT),
voltada a conectividade e a troca continua de dados entre dispositivos; (iii) Computagdo

Cognitiva, baseada em inteligéncia artificial e aprendizado de maquina para decisdes
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descentralizadas; e (iv) Big Data, responsavel pelo processamento de grandes volumes de dados
em alta velocidade, apoiando decisdes mais assertivas. Essas tecnologias operam de forma
integrada, dependentes da combinagao entre sistemas digitais, sensores inteligentes, dados em
nuvem e recursos de inteligéncia artificial.

Nodari et al. (2025) complementam ainda que a digitalizagdo amplia o alcance de
inovagdes em cenarios de limitacdes de recursos, embora traga desafios como exclusdo digital
e necessidade de infraestrutura adequada. De uma maneira geral, nenhuma das tendéncias
tecnologicas da 14.0 consegue operar de forma independente, pois os computadores, materiais
e maquinas inteligentes se comunicam, interagem com o ambiente e sdo capazes de
eventualmente tomar decisoes sem a necessidade de intervencdo humana, ou com o minimo de
intervengdo possivel (Garrido et al., 2024; Ghobakhloo, 2020).

Apesar desse potencial, a adocdo dessas tecnologias em pequenas indudstrias ainda
parece ocorrer de forma gradual e, muitas vezes, ndo estruturada, o que reforca a necessidade
de diagnosticos operacionais que permitam identificar oportunidades reais de aplicagdo, como

proposto neste estudo.

3. METODOLOGIA

Neste estudo ¢ utilizada uma pesquisa descritiva, com abordagem qualitativa, com
método de estudo de caso Unico realizado em uma indistria quimica localizada no sul do Pais
Brasil (Gil, 2008; Malhotra, 2019). De acordo com Yin (2015), os métodos de estudo de caso
devem seguir um protocolo baseado em quatro se¢oes fundamentais, sendo elas: (i) seg¢do A,
contemplando uma visdo geral do estudo de caso, com objetivos e circunstancias favoraveis;
(i1) secdo B, com os procedimentos de coletas de dados identificando provaveis fontes de dados
e credenciais para contatos de campo; (iii) se¢do C, com questdes de coletas de dados
especificas que o pesquisador deve ter em mente e; (iv) secdo D, com um guia para o relatdrio
do estudo de caso. Seguindo este protocolo, poder-se-a manter o alvo sobre o topico do estudo
e preparar o pesquisador para futuros problemas, evitando descompassos a longo prazo.

Conforme recomenda-se para um estudo de caso Unico, a pesquisa foi estruturada com

base na triangulacao de fontes de evidéncias empiricas, visando ampliar a consisténcia analitica
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e a credibilidade dos achados. Sendo assim, foram adotadas trés técnicas de coleta de dados: (i)
entrevistas em profundidade; (ii) analise documental e; (iii) observacdo sistematica ndo

participante (Demo, 2022; Malhotra, 2019; Prodanov & Freitas, 2013; Yin, 2015).

3.1 COLETA DE DADOS

As entrevistas em profundidade tiveram o objetivo de entender como funciona a
operacdo da empresa atualmente, quais sd0 0S processos operacionais existentes, o0s
maquinarios e equipamentos utilizados nos processos, as tecnologias disponiveis, 0s
investimentos realizados, enfim, esclarecer para o pesquisador o modo de operar da empresa ¢
o histérico recente de atividades, bem como o entendimento dos entrevistados sobre a operagao
atual e sobre as tecnologias e oportunidades que poderiam ser agregadas.

Para a aplicagdo da entrevista foi desenvolvido um roteiro de questdes elaboradas com
base nos conceitos apresentados na revisdo teorica. Todas as entrevistas foram gravadas e
transcritas. Na empresa estudada atuam onze colaboradores, distribuidos nos setores
administrativo, industrial € comercial. Neste estudo, as entrevistas foram realizadas com dois
profissionais considerados estratégicos, sendo eles o quimico responsavel pelo setor industrial
e o diretor de planejamento estratégico, ambos com ampla experiéncia e conhecimento sobre
0s processos operacionais e decisorios da empresa. O atual gestor da empresa ndo estava
disponivel e, portanto, ndo pode ser entrevistado.

As duas pessoas entrevistadas sdo homens, com idades de 30 e 60 anos e atuam na
operacdo da empresa ha 9 anos e hd 7 anos, respectivamente. Os entrevistados foram
identificados pelas siglas C1 e C2 no decorrer do trabalho. As entrevistas com o quimico € com
o diretor foram realizadas nos dias 23 de junho de 2023 e 28 de julho de 2023, nas dependéncias
da empresa, com duragdo de aproximadamente 40 minutos cada uma. Ambas as entrevistas
foram gravadas utilizando o smartphone do pesquisador e posteriormente transcritas.

Em relagdo a analise documental, elaborou-se um checklist de itens visando nortear a
coleta dos dados e verificar a existéncia, o conteudo e a fun¢do analitica de cada documento.
Esta etapa constitui uma fonte central de evidéncia empirica, permitindo confrontar e

complementar as informagdes obtidas nas entrevistas. Os arquivos disponiveis foram
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providenciados pela empresa e baseavam-se em registros internos, como sistemas de gestao,
relatérios operacionais e documentos técnicos, com o objetivo de compreender o
funcionamento da operagao e identificar possiveis lacunas.

Complementarmente, realizou-se a observacao sistematica nao participante, conduzida
de forma planejada durante as visitas as dependéncias da empresa, entre junho e julho de 2023,
sendo estruturada, ndo disfarcada, natural e pessoal (Malhotra, 2019). Essa técnica permitiu
observar diretamente o /ayout produtivo e a dindmica operacional, incluindo a disposi¢ao dos
equipamentos, fluxos produtivos e praticas organizacionais. As observagoes foram registradas
em notas de campo e utilizadas como evidéncia empirica adicional, refor¢ando a triangulagao

dos dados e reduzindo a dependéncia exclusiva dos discursos dos entrevistados.

3.2 ANALISE DOS DADOS

Para a andlise dos dados empiricos deste estudo, optou-se pela técnica de analise de
conteudo, conforme Bardin (2011). A analise de conteudo se aplica para analisar discursos
muito diversificados ou com uma enorme quantidade de informagao, buscando classifica-las
por meio de uma categorizacdo. Neste estudo, a analise orientou-se por trés etapas principais:
pré-analise, anélise (exploracdo do material e tratamento) e interpretagdo dos resultados.

A etapa de pré-analise contou com a elaboracdo do roteiro de perguntas e checklist dos
itens, bem como a estruturacdo das ideias principais. Realizou-se a leitura flutuante das
transcrigdes, documentos e registros de observacdo, bem como a definicdo das categorias
analiticas. As categorias foram previamente estabelecidas com base nos objetivos do estudo e
na revisao teorica, sendo elas: (i) a situacdo atual dos processos operacionais; (ii) alternativas
para inovar determinados processos operacionais e; (iii) viabilidade de inovar os processos
operacionais a partir da ado¢@o de determinadas tecnologias da industria 4.0;

Na etapa de exploragao do material (analise), os dados foram codificados e classificados
de acordo com as categorias de analise, buscando identificar convergéncias e divergéncias entre
as diferentes fontes de evidéncia. Esta etapa baseou-se principalmente na organiza¢do dos
graficos e sintetizagdo das respostas obtidas. Por fim, na etapa de tratamento e interpretagdo, os

resultados foram analisados de forma integrada, articulando as evidéncias empiricas com o
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referencial teérico, permitindo a construg¢do de inferéncias analiticas e proposi¢des relacionadas

a inovagdo de processos no contexto estudado.

3.3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Embora o estudo esteja baseado em um uUnico caso € em um numero limitado de
entrevistas, a ado¢do de multiplas fontes de evidéncia (entrevistas, documentos e observagao)
contribuiu para fortalecer a consisténcia analitica da pesquisa. Essa estratégia permitiu reduzir
vieses associados a percep¢do individual dos entrevistados e ampliar a compreensdo do
fendomeno investigado, atendendo aos critérios de rigor qualitativo recomendados para estudos
de caso exploratdrios e descritivos (Bardin, 2011; Demo, 2022; Yin, 2015).

Os dados desta pesquisa foram coletados entre junho de 2023 e julho de 2023, e a anélise
dos dados ocorreu entre junho e agosto de 2023. Na sequéncia, a tabela 1 sintetiza as categorias

de analise e as respectivas perguntas de cada uma delas:

Tabela 1
Categorias de andlise

Categoria de Itens do checklist Itens da observac¢iao niao

Pergunta realizada na entrevista

analise documental participante
Situacfo atual 1. Quais s@o os processos operacionais ~ Organograma Fluxo real do processo
dos processos  da empresa, desde a entrada do pedido produtivo, da disposi¢ao
operacionais  até a entrega do produto para o cliente? fisica dos equipamentos, da
interagdo entre setores e do
uso pratico de sistemas ¢
2. Quais tipos de maquinas e Fluxogramas controles ao longo das etapas
equipamentos sao utilizados no processo operacionais.
operacional?
3. Quais técnicas e ferramentas de Manuais de gestio
gestdo de produgdo sdo utilizadas no da qualidade
processo operacional?
4. Quais tecnologias digitais/ de Manuais
conectividade/ da indistria 4.0 sdo operacionais
utilizadas atualmente no processo POP's
operacional?
Alternativas 5. Quais etapas do processo operacional Sistemas internos  Identificagdo de gargalos,
para inovar seriam beneficiadas a partir da adogdo  de registros e de pontos de espera, atividades
determinados  das tecnologias da industria 4.0, sob a controles manuais e momentos de

Hanauer, G. de O., Schmidt, S., Bohnenberger, M. C., Schreiber, D., &Viana, L. P. IndUstria
4.0 e Inovacao de Processos: Diagndstico Operacional em uma Industria Quimica.
Revista de Empreendedorismo e Gestao de Micro e Pequenas Empresas. V.11, N°1, p.
158-185, Jan/Abr 2026. Artigo recebido em 11/09/2025. Ultima versao recebida em
15/03/2026. Aprovado em 22/04/2026. 168



processos perspectiva de maior eficiéncia, Critérios utilizados comunicagdo informal entre
operacionais  produtividade, reducgdo de custos, no processo setores, evidenciando
sustentabilidade? decisorio oportunidades de melhoria e
inovagao nos processos.

Viabilidade de 6. Que tipo de inovagdes de processo e Investimento em Registro de evidéncias

inovar os de produto ocorreram na empresa nos inovagdo de praticas das inovagdes ja
processos a ultimos cinco anos? produtos e implementadas, dos impactos
partir da processos no fluxo operacional e da
adocio de adequacao das tecnologias a
tecnologias da /- Quais foram os motivos das Novas maquinas €  reglidade produtiva da

14.0 inovagdes serem implementadas? equipamentos empresa.

Nota. Dados da pesquisa (2023)

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste topico sdo descritos como ocorre a operagdo ¢ a inovagdo dos processos

operacionais da empresa.

4.1 AOPERACAO DA EMPRESA ANALISADA

Para entender melhor sobre o funcionamento da empresa e como o processo decisorio e
a organizacao das tarefas sdo estruturados, € interessante analisar o organograma empresarial,
o qual foi fornecido pela empresa e faz parte do conjunto de documentos recebidos para anélise.

Na figura 1 apresenta-se o organograma atual da empresa analisada:

Figura 1
Organograma da empresa
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Nota. Dados da pesquisa (2023)

Percebe-se pela analise do documento que foi fornecido que existe uma hierarquia bem
estruturada, comecando pelos socios, seguido pelo diretor de planejamento estratégico e, na
sequéncia o gestor, que faz toda a gestdo da operagdo e controla o funcionamento integral da
empresa. Percebeu-se que na empresa existem bem definidas as trés fungdes centrais no seu
organograma (marketing, producdo e desenvolvimento), comprovando que existe uma
preocupacao com vendas, satisfagdo do cliente e melhorias constante (Battiston et al., 2025;
Oliveira et al., 2024).

Embora a estrutura organizacional se apresente formalmente definida, observa-se que
essa organizacdo ndo se traduz, necessariamente, em uma integracdo operacional eficiente, o
que pode limitar a capacidade de resposta da empresa frente a demandas produtivas e decisdes
relacionadas a inovacao de processos.

Em relagdo ao processo decisorio, cabe ao gestor definir a execucao das agdes, com base
em trés critérios centrais: urgéncia e necessidade, viabilidade de implementacdo sustentada por
dados e viabilidade financeira. As decisdes seguem uma légica sequencial, iniciando pela
avaliacdo da urgéncia, seguida da andlise técnica e, por fim, da viabilidade financeira, sendo
formalmente aprovadas pelo gestor quando atendidos esses critérios. Esses mesmos critérios
também sdo utilizados nas decisdes de investimento em inovagdo de produtos e processos €
decisdes de investimento em maquinas e equipamentos, confirmando o que expressa a teoria,
de que com estratégias e critérios bem definidos, a gestdo dos recursos tende a ser mais eficaz

(Heizer et al., 2020; Petrillo et al., 2025; Zoni & Bustamente, 2025).
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Para entender melhor sobre o processo como um todo, como parte da andlise
documental, a empresa disponibilizou um fluxograma do processo produtivo, exemplificando

como funciona a operagao de producao atualmente. A figura 2 ilustra o fluxograma recebido:

Figura 2
Fluxograma do processo produtivo
Informacéo
chega ao
PESAGEM ’ DISSOLUCAO: ENVASE: FATURAMENTO

daMmp ) 4 A7 HORAS 2 a3 horas p/ emitir Nf-e

Receb. de MP

Carregamento CONTROLE Entrada na
do reator QUALIDADE EXPEDICAO
Coletado Agendamento de
material pela coleta p/ proximo
transportadora dia

Nota. Dados da pesquisa (2023)

No processo apresentado na figura 2, conforme relatado pelo quimico responsavel,
quando a etapa ¢ aprovada no item 5 (controle de qualidade), a préxima etapa € o envase, que
¢ realizada de maneira manual, sem maquinarios especificos e o qual pode levar de duas a trés
horas, dependendo do produto e da quantidade que esta sendo produzida. Posteriormente a isso,
¢ liberado para a expedi¢do e somente apos dar entrada na expedicdo, ¢ encaminhado para o
setor de faturamento para dar inicio aos processos seguintes.

A literatura aponta que a principal tarefa de uma operagao bem estruturada ¢ transformar
o pedido do cliente e um entrega, trajeto este exemplificado na figura 2, com o recebimento de
matéria prima, passando pelo desenvolvimento do produto, envolvendo a cadeia de
suprimentos, os fornecedores, controle de qualidade, entrada na expedicdo e assim por diante
até a entrega final para o cliente, impactando diretamente na atividade da empresa como um
todo (Ferreira et al., 2025; Roselli & Almeida, 2025; Sirtuli et al., 2025).

No entanto, o fluxograma evidencia um ponto critico da operacdo, no qual a

dependéncia de atividades manuais impacta diretamente o tempo de ciclo e a eficiéncia
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produtiva. Tal caracteristica indica uma limitagdo, especialmente em um contexto que demanda
por maior agilidade e integracao de processos.

As evidéncias provenientes da observagao nao participante corroboram as informagdes
obtidas nas entrevistas e nos documentos analisados, permitindo compreender o funcionamento
real da operagdo para além de sua representacao formal. Observou-se, na pratica, a sequéncia
das etapas produtivas, a disposicao fisica dos equipamentos ¢ a interagdo entre os setores, bem
como a presenca de atividades manuais e pontos de espera. Esses achados dialogam com a
literatura de gestdo de operacdes, que destaca a importancia de analisar o processo real, e ndo
apenas o processo prescrito, para identificar ineficiéncias e oportunidades de melhoria (Heizer
et al., 2020). Além disso, a identificacdo desses elementos no ambiente real reforgou a
existéncia de ineficiéncias ndo formalizadas, que tendem a ndo ser capturadas apenas por
instrumentos formais de gestdo, evidenciando a importancia da andlise empirica para o
diagndstico operacional.

Para que a operacdo funcione corretamente de acordo com o que foi informado no
fluxograma da figura 2 e de acordo com as informagdes que a empresa forneceu, sdo

imprescindiveis algumas maquinas e equipamentos, conforme ilustrado na tabela 2:

Tabela 2

Relagdo de maquinas e equipamentos
Miquinas e equipamentos Setor/Local
Balanga; bomba elétrica; reatores; paleteira Industrial
Reator de bancada; viscosimetro; pincéis; pistola spray; pistola de calor; lampada Laboratorio

flash; prensa; dinamometro; densimetro; estufa;

Computador; smartphones; impressora; telefone fixo; tripé de led,; Administrativo

Nota. Dados da pesquisa (2023)

As respostas dos entrevistados evidenciam que o uso de maquinas e equipamentos ¢
segmentado conforme os setores da empresa. No setor produtivo, destacam-se equipamentos
como balanga, bomba elétrica, reatores e paleteira, enquanto no laboratdrio concentra-se a
maior diversidade de instrumentos, incluindo reator de bancada, viscosimetro, pincéis e pistola
spray. No setor administrativo, foram mencionados materiais de escritério de uso cotidiano.

Em relacdo as técnicas e ferramentas de gestdo da producdo, ambos os entrevistados

destacaram a utilizacdo de um sistema ERP e de um sistema proprio de gerenciamento da
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produgdo, desenvolvido especificamente para a empresa. Adicionalmente, o entrevistado C1
mencionou uma tabela de controle de qualidade utilizada como referéncia para os
procedimentos de viscosidade, enquanto o entrevistado C2 apontou a existéncia de um sistema
online voltado a integragdo entre os setores.

De forma sintética, identificou-se que a empresa utiliza quatro ferramentas de gestao
para suporte ao processo operacional: (i) um sistema de gestdo integrada, voltado a integracao
entre setores e utilizado principalmente para emissao de notas fiscais, calculos financeiros e
formagdo de precos; (ii) um sistema proprio, desenvolvido especificamente para a empresa,
destinado a integracao de informagdes industriais, como formulagdes, matérias-primas e ordens
de produgio; (iii) planilhas em Excel, amplamente empregadas como principal instrumento de
controle operacional; e (iv) um sistema online integrado, utilizado para delegacdo de tarefas,
distribuicao de funcdes e acompanhamento da produtividade da equipe.

Além das ferramentas de gestdo adotadas, a empresa utiliza um documento interno
similar a um Procedimento Operacional Padrao, denominado Ordem de Produgao (OP), no qual
sao especificados os insumos e suas respectivas quantidades, funcionando como referéncia para
a fabricacdo dos produtos e como instrumento de controle interno. A partir do checklist
documental, identificou-se a inexisténcia de um manual padronizado de controle de qualidade,
evidenciando que, apesar da presenca de diferentes ferramentas de gestdo, existe uma
fragmentacao no uso dessas tecnologias, o que pode comprometer a integragao das informacdes
e limitar o potencial de otimizacdo dos processos operacionais (Barbieri & Scot, 2025; Beier et
al., 2020; Garrido et al., 2024; Ghobakhloo, 2020; Nodari et al., 2025).

Na sequéncia, visando uma contextualizagdo com as tecnologias e com a inovagao, foi
perguntado sobre quais tecnologias digitais e de conectividade da industria 4.0 ja sdo utilizadas
no processo operacional. Identificou-se uma certa preocupacao por parte dos entrevistados, os
quais ndo possuiam dominio absoluto sobre o tema, mas com alguns exemplos indiretos
conseguiram responder a pergunta. A tabela 3 resume as tecnologias da industria 4.0

identificadas dentro da operagdo e onde estdo sendo utilizadas atualmente:

Tabela 3

Tecnologias identificadas
Descricio da tecnologia Pertence a 14.0? Tecnologia
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Armazenamento de dados em nuvem SIM BIG DATA

Sistema de monitoramento de alarme e cdmeras com acesso via celular SIM 10T
Sensor de desligamento de maquina automatico NAO -
Ligar e desligar lampadas remotamente SIM 10T
Site online para geragdo de contetido SIM Al
Sensor de nivel de caixa d'dgua com alarme e acionamento de ldmpada SINM CPS
Sensor de presenga para lampadas NAO -

Nota. Dados da pesquisa (2023)

Para Chen et al. (2020) e Cordeiro et al. (2023), a 14.0 (Industria 4.0) ¢é a capacidade de
integrar os sistemas durante as etapas do processo de producio, aumentando a conectividade,
automatizando e digitalizando processos e permitindo assim uma maior flexibilizacdo das
cadeias e um significativo aumento produtivo.

Um dos exemplos de integracao identificados foi a internet das coisas (I0T), que é uma
tecnologia pertencente ao grupo de tecnologias da 14.0, ¢ utilizada dentro da empresa através
do controle e acionamento do alarme empresarial remotamente via internet, mas os
entrevistados ndo sabiam que essa ferramenta pertencia a 4.0. Outro exemplo que segue no
mesmo padrdo é o armazenamento e processamento de dados em alta escala em nuvem, que ¢
o caso da big data, outra ferramenta utilizada, confirmando a teoria proposta (Cafias et al.,
2021; Hanauer et al., 2024; Schreiber, 2022).

No entanto, esses achados evidenciam um desalinhamento entre o uso pratico de
tecnologias digitais € o reconhecimento estratégico de seu potencial, indicando um nivel de
maturidade tecnologica ainda incipiente. Tal cendrio pode limitar a capacidade da empresa de
explorar plenamente os beneficios da Industria 4.0 de forma estruturada.

A partir da identificagdo sobre as tecnologias utilizadas no processo atual, o
direcionamento da entrevista foi justamente para como as etapas do processo operacional
poderiam ser beneficiadas a partir da adogdo das tecnologias da 14.0, trazendo o ponto de vista
para uma maior eficiéncia, produtividade, redu¢do de custos e sustentabilidade. Na sequéncia,

a tabela 4 apresenta a resposta dos entrevistados:

Tabela 4
Etapas e processos beneficiados

Entrevis- Quais etapas seriam beneficiadas a partir da adocao das tecnologias da industria 4.0, sob a
tado perspectiva de maior eficiéncia, produtividade, reducio de custos e sustentabilidade?
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C1 Utilizar o0 mesmo mecanismo do sistema de monitoramento (acesso remotamente via internet no
smartphone) para ligar, desligar e programar os reatores, podendo assim organizar turnos noturnos
para otimizar a produg@o e o consumo de energia.

C2 Sistema de acompanhamento em tempo real sobre o que se esta produzindo em cada reator,
através de painéis e integracdo com o sistema, otimizando tempo e aumentando a produtividade.

Nota. Dados da pesquisa (2023)

Para a adequada interpretacdo dos dados apresentados na Tabela 4, ¢ necessario
considerar que as respostas refletem o nivel de conhecimento dos entrevistados sobre as
tecnologias da Industria 4.0. Conforme indicado pelo entrevistado C2, a adogdo de loT
possibilitaria o monitoramento em tempo real da producao, substituindo o controle atualmente
realizado de forma manual, que depende da comunicagao presencial do operador sobre o estagio
do processo produtivo. Essas informagdes contrastam o conceito de que os tipos mais
importantes de inovacdo sdo as inovagdes em processos € produtos, pois as duas opgdes de
processos beneficiados apresentados impactam diretamente no processo de fabricagao de novos
produtos (Santos ef al., 2018; Silva et al., 2020).

Além disso, a observagdo reforcou as percep¢des dos entrevistados ao evidenciar
gargalos operacionais, tempos de espera e dependéncia de comunicacdo manual entre setores.
Esses elementos observados convergem com os registros documentais e indicam oportunidades
concretas para a inovagdo de processos. Tais evidéncias estdo alinhadas a literatura sobre
inovagdo operacional, que aponta que a identificacdo de ineficiéncias no fluxo produtivo
constitui um ponto de partida fundamental para a geracao de inovagdes incrementais orientadas
a eficiéncia e produtividade (Marcone, 2025; Schur et al., 2025).

E possivel concluir, portanto, que as oportunidades de inovagdo apontadas estdo
diretamente associadas a reducdo de dependéncia de processos manuais € a melhoria da
comunicacgdo entre etapas produtivas. Esse padrao refor¢a que os gargalos identificados nao
estdo apenas relacionados a tecnologia disponivel, mas a forma como os processos estao

estruturados e integrados.

4.2 INOVACAO DOS PROCESSOS OPERACIONAIS

A inovagao pode ser considerada qualquer tipo de mudanga ou alteracdo, visto que nao

se pode fazer nada de maneira idéntica. Por ser uma inovacao e por se tratar de algo novo, essa
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transformagdo pode-se tornar uma vantagem competitiva, pois reinventar-se ¢ um dos
determinantes mais importantes de uma empresa (Shonubi, 2025).

Diante desse contexto de inovagdo, foi questionado na entrevista a respeito das
inovagodes de processos ¢ de produto que aconteceram na empresa nos ultimos cinco anos e
quais foram os motivos dessas inovacdes terem sido implementadas. As respostas sdo

apresentadas na tabela 5:

Tabela 5
Inovacoes nos ultimos 5 anos
Inovacoes nos ultimos 5 anos Motivos da inovacio
Aquisi¢@o de MP inovadoras Busca por novos mercados e melhorar o
desempenho do produto
Criagdo do setor de marketing Expansdo da marca
Descarte de embalagens e emissdo de MTR's Descarte correto de residuos e
(Manifestos de Transporte de Residuos) sustentabilidade
Implementagdo da logistica reversa Descarte correto de residuos e
sustentabilidade
Informatizag@o da assisténcia técnica Melhorar o atendimento aos clientes
Novos canais de atendimento Melhorar o atendimento aos clientes e busca
por novos mercados
Renovagao do layout do escritorio Melhorar a produtividade da equipe
Troca de lampadas para LED Redugdo de custos de energia

Nota. Dados da pesquisa (2023)

A analise das respostas indica que a empresa passou por transformagdes em diferentes
dimensdes. No campo da sustentabilidade, destacam-se a adocdo da logistica reversa e o
descarte adequado de residuos. No &mbito comercial e digital, houve a ampliagdo dos canais de
venda, a criacdo do setor de marketing e a implementacdo de uma loja virtual. J& na esfera
industrial, observaram-se iniciativas como a substituicdo de lampadas por LED para eficiéncia
energética, a informatizacdo do controle de assisténcia técnica, o uso de tablet com
armazenamento em nuvem para acompanhamento em tempo real das atividades e a busca por
matérias-primas mais inovadoras e tecnologicas.

Pela perspectiva de inovagao dos processos, a literatura recomenda primeiramente gerar
a ideia para entdo resolver os problemas a partir de uma solugdo tecnolégica ou uma invengao,

partindo para a implementacdo e, por fim, impactar significativamente os resultados da
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empresa, sempre visando a inovagao de processos (Bartuseviciene et al., 2025; Marcone, 2025;
Silva et al., 2020). No entanto, esse processo nem sempre ocorre de forma linear em pequenas
empresas, sendo frequentemente condicionado por limitagdes de recursos, conhecimento
técnico e capacidade de investimento, o que pode dificultar a transi¢cdo da ideia para a
implementagao efetiva.

A observacao direta do ambiente organizacional permitiu identificar evidéncias praticas
das inovagdes ja implementadas, como adaptagdes no /ayout, incorporagdo de novas rotinas
operacionais e¢ uso de tecnologias digitais de apoio. Esses registros observacionais
complementam as entrevistas e os documentos analisados, contribuindo para a avaliagdo da
viabilidade de novas inovagdes a partir da realidade produtiva da empresa. Esse achado dialoga
com estudos sobre Industria 4.0, que ressaltam que a adogdo de tecnologias digitais tende a
ocorrer de forma gradual e adaptada ao contexto organizacional, especialmente em empresas
de menor porte (Beier et al., 2020; Ghobakhloo, 2020; Hanauer et al., 2024).

No entanto, apesar dos avangos identificados, observa-se que as inovagdes
implementadas apresentam carater predominantemente incremental e adaptativo, o que sugere
uma limitagdo na capacidade da empresa de desenvolver inovagdes mais estruturadas ou
orientadas por tecnologias digitais avangadas.

Relacionando os conceitos dos autores (Ulgen & Forslund, 2025; Santos et al., 2018),
pode-se representar a tecnologia em trés categorias (fisica, através de maquinas e equipamentos;
humana, através das habilidades e experiéncias e; organizacional, pelos sistemas de producao e
procedimentos de qualidade), entende-se que a inovagdo de processos na empresa analisada
pode acontecer tanto no ambito fisico, implementando algum tipo de maquindrio de ponta,
quanto no ambito de procedimentos, alterando alguns costumes e tentando refazer algumas
rotinas e processos de uma maneira diferente.

De acordo com Bartuseviciene et al. (2025) e Marcone (2025), tendo posse da ideia, que
neste caso seria “implementar um sistema de acompanhamento em tempo real do processo
produtivo”, conforme a tabela 5, a proxima etapa seria resolver o problema a partir de uma
solucdo tecnoldgica (IOT) para entdo partir para a implementagdo. No entanto, conforme
Ghobakhloo (2020), a implementagdo da IOT pode depender da integracdo com algum outro

tipo de inteligéncia artificial, sensores inteligentes ou dados em nuvem. De acordo com a tabela
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3, ja ¢ utilizado na empresa os dados em nuvem (big data), facilitando, de certa forma, a
implementagdo da [OT para otimizar os processos de producao, conforme a ideia inicial gerada.

Na sequéncia, a figura 3 ilustra como seria a inovagao do processo de produgao a partir
da implementagdao da IOT, utilizando como suporte a big data. No entanto, ¢ necessario
enfatizar que embora a proposta apresente potencial significativo de otimizagdo, sua
implementa¢do depende de condi¢des estruturais especificas, como a disponibilidade de
infraestrutura tecnologica adequada, integracdo entre sistemas, capacitagdo da equipe e
investimentos financeiros. A auséncia desses elementos pode comprometer a efetividade das

solugdes propostas ou limitar sua aplicagao pratica.

Figura 3
Fluxograma com inovagdo

ENVASE:
2a3horas

PESAGEM DISSOLUGAO:
da MP 4 A7 HORAS informacédo
- chega ao
FATURAMENTO
X ) p/ emitir Nf-o
Receb. de MP Carregamento CONTROLE
do reator QUALIDADE Entrada + Coleta do

A:endamonlo de separacio na material pela

coleta no mesmo

EXPEDIGAO transportadora

dia

000

v
Economia de

aprox. 4 horas

Nota. Dados da pesquisa (2023)

Conforme ilustrado na Figura 3, a implementagado de loT e Big Data permitiria antecipar
etapas como faturamento, emissdo de notas fiscais, impressao de etiquetas e agendamento de
coletas, otimizando o tempo dos colaboradores e aumentando a eficiéncia e a agilidade no
preparo e no embarque dos produtos. Diferentemente do processo atual, marcado pela espera
de atualizagdes manuais, 0 monitoramento em tempo real possibilitaria que, ao final do controle
de qualidade, a equipe de faturamento j& se organizasse para preparar o pedido e agendar a
coleta com a transportadora. Segundo os entrevistados, esse ganho de tempo (estimado em até
quatro horas) viabilizaria o agendamento da coleta no mesmo dia, reduzindo prorrogacdes €

atrasos na entrega ao cliente. No entanto, vale destacar que tais ganhos estdo condicionados a

Hanauer, G. de O., Schmidt, S., Bohnenberger, M. C., Schreiber, D., &Viana, L. P. IndUstria
4.0 e Inovacao de Processos: Diagndstico Operacional em uma Industria Quimica.
Revista de Empreendedorismo e Gestao de Micro e Pequenas Empresas. V.11, N°1, p.
158-185, Jan/Abr 2026. Artigo recebido em 11/09/2025. Ultima versao recebida em
15/03/2026. Aprovado em 22/04/2026. 178



correta implementacdo e ao alinhamento entre tecnologia e processos organizacionais, sendo
necessario considerar possiveis resisténcias a mudanga, adaptagcdes operacionais e a
necessidade de reestruturagao de rotinas internas.

A inovagdo dos processos operacionais nas industrias configura-se como um desafio
recorrente. Os achados deste estudo convergem com pesquisas anteriores, especialmente a de
Santos et al. (2018), ao indicar que, apesar das incertezas relacionadas as estratégias de
desenvolvimento no Brasil, as empresas vém adotando tecnologias avangadas com o objetivo
de reduzir custos e ampliar a eficiéncia operacional. Os autores também ressaltam desafios
significativos no contexto industrial brasileiro, sobretudo de natureza intelectual, como a falta
de dominio tecnolédgico, a escassez de mao de obra qualificada e os impactos culturais que
afetam o desempenho das implementagdes.

Dessa forma, a adocdo das tecnologias da Industria 4.0 deve ser compreendida nao
apenas como uma decisdo tecnologica, mas como um processo organizacional complexo, que
envolve fatores técnicos, humanos e estratégicos, exigindo planejamento e adaptacao continua.

De forma complementar, Zezulka et al. (2022) destacam que o desenvolvimento de
padrdes € essencial para o adequado funcionamento da Industria 4.0, sendo a pesquisa ¢ a
conscientizagdo condi¢des prévias para o aprimoramento das operagdes. A implementacao dos
conceitos da Industria 4.0 pode enfrentar diversos problemas, o que corrobora a perspectiva de
Cafias et al. (2021), segundo a qual a falta de compreensao do conceito pode gerar confusodes,

levando empresas a associa-lo equivocadamente a investimentos tecnologicos desnecessarios.

6. CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo diagnosticar os processos operacionais em relagdo as
tecnologias da industria 4.0 pela perspectiva de inovacao de processos. A pesquisa justifica-se
pela crescente relevancia do tema tanto no meio académico quanto no contexto empresarial,
especialmente no que se refere a inovacao de processos operacionais como estratégia para
redu¢do de custos e melhoria do desempenho organizacional. Do ponto de vista cientifico, o
estudo contribui ao avangar na compreensdo da relacdo entre Industria 4.0 e inovagdo de

processos em pequenas empresas, evidenciando como a adog¢do, ainda que ndo estruturada, de
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tecnologias digitais pode influenciar a dinamica operacional e a identificacdo de oportunidades
de melhoria. Para a organizagdo analisada, os resultados oferecem subsidios para a identificagao
de oportunidades de inovagdo e mitigagao de gargalos operacionais.

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, com coleta de dados realizada por meio
de entrevistas semiestruturadas com o responsavel técnico quimico e o diretor de planejamento
estratégico da empresa. Complementarmente, foram utilizados documentos e registros internos
disponibilizados pela organizacao, além de observagao sistematica nao participante conduzida
pelo autor. Os dados coletados foram tratados por meio de analise de contetdo, permitindo a
interpretagdo das informagdes obtidas de forma integrada.

Os resultados evidenciaram o funcionamento dos processos operacionais desde o
recebimento do pedido do cliente até o embarque do produto final, identificando maquinas,
equipamentos, técnicas de gestdo, tecnologias utilizadas e gargalos existentes. Observou-se que
a empresa ja fazia uso de algumas tecnologias associadas a Industria 4.0, ainda que sem
reconhecé-las formalmente como tal. O diagndstico revelou gargalos relacionados ao tempo e
aprodutividade, os quais impactam nao apenas o processo produtivo, mas também setores como
faturamento, expedi¢do e financeiro, gerando ociosidade, redu¢do da eficiéncia operacional e
atrasos no atendimento ao cliente.

Com base nesse diagndstico, foi sugerida a gestao a adocao de tecnologias da Industria
4.0 voltadas a inovacdo de processos, priorizando o processo produtivo como eixo central.
Propds-se um novo fluxograma com a inser¢do de tecnologias que possibilitam o
monitoramento em tempo real das etapas produtivas, integrando informagdes via internet das
coisas e big data em ambiente de nuvem. Essa integracdo permite maior antecipacao das etapas
subsequentes, reduc¢ao de ociosidades e aumento da produtividade organizacional.

O estudo apresenta limitagdes decorrentes de seu delineamento metodologico,
especialmente por se tratar de um estudo de caso Unico, com numero restrito de entrevistados,
o que limita a generalizagdo dos resultados. Além disso, a indisponibilidade de alguns
documentos e o conhecimento limitado dos participantes sobre as tecnologias da Industria 4.0
restringiram a amplitude das analises.

Apesar dessas limitagdes, os achados apontam oportunidades para pesquisas futuras,

recomendando-se estudos comparativos com multiplos casos, a inclusdo de abordagens
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quantitativas e andalises longitudinais que permitam avaliar os impactos da adog¢do gradual das
tecnologias digitais. Sugere-se, ainda, aprofundar a andlise das competéncias técnicas e
gerenciais necessarias a Industria 4.0 e sua relagdo com a inovagao de processos,

sustentabilidade e gestao de operacdes.
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Industry 4.0 and Process Innovation: Operational Diagnostics in the
Chemical Industry

ABSTRACT

The aim of this study was to diagnose the operational processes of a chemical company in relation to
Industry 4.0 technologies from a process innovation perspective. A qualitative approach was adopted,
using a single case study, with data collected through in-depth interviews, document analysis, and non-
participant observation. The data was analyzed using contented analysis. The findings indicate that the
company employs certain Industry 4.0 technologies, although this are not formally recognizing as such.
The operational diagnosis enabled the identification of bottlenecks related to time and productivity, with
direct implications for operational performance. Based on these findings, actions were proposed for the
implementation and reorientation of Industry 4.0 technologies, particularly real-time monitoring of
production processes. These solutions have the potential to reduce waiting times, anticipate operational
steps, and generate estimated gains of up to four hours in the production flow. This study contributes the
advancing of the relationship between Industry 4.0 and process innovation in small chemical companies,
a context that remains underexplored in the literature. It also demonstrates the relevance of qualitative
case studies for assessing technological maturity and identify innovation opportunities in small-scale
industrial environments.

Keywords: Operations management; Industry 4.0; Innovation; Process innovation; Operational
processes.

Industria 4.0 e innovacion de procesos: diagnostico operativo en una
industria quimica

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue diagnosticar los procesos operativos de una empresa quimica en
relacion con las tecnologias de la Industria 4.0 desde una perspectiva de innovacion de procesos.
Se adopt6 un enfoque cualitativo, mediante un estudio de caso unico, y los datos se recopilaron
a través de entrevistas en profundidad, andlisis documental y observacion no participante. Los
datos se analizaron mediante un andlisis de contenido. Los resultados indican que la empresa
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utiliza ciertas tecnologias de la Industria 4.0, aunque estas no se reconocen formalmente como
tales. El diagndstico operativo permiti6 identificar cuellos de botella relacionados con el tiempo
y la productividad, con implicaciones directas para el rendimiento operativo. A partir de estos
resultados, se propusieron medidas para la implementacion y reorientacion de las tecnologias
de la Industria 4.0, en particular la monitorizacion en tiempo real de los procesos de produccion.
Estas soluciones tienen el potencial de reducir los tiempos de espera, anticipar los pasos
operativos y generar ganancias estimadas de hasta cuatro horas en el flujo de produccion. Este
estudio contribuye al avance de la relacion entre la Industria 4.0 y la innovacién de procesos en
pequefias empresas quimicas, un contexto que sigue sin estar suficientemente explorado en la
literatura. También demuestra la relevancia de los estudios de caso cualitativos para evaluar la
madurez tecnoldgica e identificar oportunidades de innovacion en entornos industriales a
pequeia escala.

Palabras clave: Gestion de operaciones; Industria 4.0; Innovacion; Innovacion de procesos;
Procesos operativos.
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