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Resumo: Este artigo apresenta uma revisdo integrativa da literatura sobre a aplicacdo dos
Sistemas de Informagado Gerenciais (SIGs) na Industria 4.0. A pesquisa, realizada na base Scopus
entre maio e junho de 2025, identificou 264 artigos, dos quais 30 foram selecionados para analise
por meio do método Methodi Ordinatio. Os resultados mostram que os SIGs evoluiram de
ferramentas administrativas para plataformas de inteligéncia empresarial, essenciais a integragéo
de dados, a automacéao de processos e ao suporte a tomada de decisdao em tempo real. Entre os
beneficios observados, destacam-se a eficiéncia operacional, a redugao de custos, a flexibilidade
produtiva e o aprimoramento da governanga da informagdo. Contudo, persistem desafios
relevantes, como resisténcia cultural, escassez de profissionais especializados, custos de
implementacdo e riscos associados a seguranga da informacgdo. As tendéncias apontam para a
integracdo dos SIGs com tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial, gémeos digitais,
blockchain e sistemas autbnomos, ampliando seu potencial estratégico. Conclui-se que os SIGs
sdo elementos fundamentais para a competitividade e a sustentabilidade organizacional no
contexto da Industria 4.0.

Palavras-chave: Sistemas de Informac¢ao Gerenciais; Industria 4.0; Business Intelligence;
Transformacgéao Digital; Competitividade.

Management Information Systems (MIS) in Industry 4.0: A
Literature Review on Their Impacts, Challenges, and Trends

Abstract: This article presents an integrative literature review on the application of Management
Information Systems (MIS) in Industry 4.0. The research, carried out in the Scopus database
between May and June 2025, identified 264 articles, of which 30 were selected for analysis using
the Methodi Ordinatio method. The findings show that MIS have evolved from administrative tools
into business intelligence platforms, essential for data integration, process automation, and real-
time decision-making. Among the observed benefits are operational efficiency, cost reduction,
production flexibility, and enhanced information governance. However, relevant challenges remain,
such as cultural resistance, shortage of specialized professionals, high implementation costs, and
information security risks. Trends point to the integration of MIS with emerging technologies such
as artificial intelligence, digital twins, blockchain, and autonomous systems, expanding their
strategic potential. It is concluded that MIS are key elements for organizational competitiveness
and sustainability within the Industry 4.0 paradigm.
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1. Introdugao

Com o avango das Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TICs), os sistemas
de informagédo tém assumido um papel cada vez mais estratégico na rotina das
empresas, contribuindo de forma decisiva para a gestdo eficiente e integrada dos
seus processos. Eles deixaram de ser apenas ferramentas de apoio e hoje sao
essenciais para atividades que vao desde o controle das operagdes até o suporte ao
planejamento estratégico. Ao longo das ultimas décadas, esses sistemas evoluiram
de simples ferramentas administrativas para elementos centrais da gestao
corporativa, expandindo o potencial de negdcios das organizagdes, sobretudo apds a
consolidacao da internet.

Essa evolugao progressiva reflete uma mudanga de paradigma na forma como as
organizagbes utilizam os dados e as informagdes disponiveis. De um enfoque
basicamente operacional, os sistemas de informagao passaram a assumir uma
fungdo estratégica, promovendo maior integragcao entre setores, monitoramento em
tempo real, previsibilidade de cenarios e agilidade na resposta a mudangas de
mercado. Para Laudon e Laudon (2021), os sistemas de informagdo modernos sao
fundamentais para apoiar a tomada de decisao e alinhar as operagdes as estratégias
corporativas. No ambiente empresarial contemporaneo, caracterizado pela alta
complexidade e competitividade, a capacidade de coletar, processar e interpretar
dados torna-se um diferencial essencial para a sustentabilidade e o crescimento
organizacional.

A importancia dos Sistemas de Informacédo Gerenciais (SIGs) vai muito além da
simples automacdo de processos industriais. Eles sao, na pratica, a base para
construir uma vantagem competitiva sustentavel no mercado. Segundo Porter
(1985), o uso estratégico da informagdo permite as empresas otimizarem suas
cadeias de valor e se diferenciarem no mercado, seja pela lideranga em custo,
diferenciagcdo de produtos ou foco em nichos especificos. Os SIGs, ao oferecerem
dados integrados sobre operagdes, clientes e o ambiente competitivo, tornam-se
fundamentais nesse processo de gestao baseada em informacgéao.

De acordo com Davenport e Harris (2007), o diferencial competitivo das empresas
atualmente reside na capacidade de utilizar ferramentas adequadas para
fundamentar suas decisdes. Para os autores, os SIGs modernos, quando integrados
a solugdes como Business Intelligence (Bl) e Analytics, vado além de simples
relatérios e passam a fornecer analises preditivas e recomendagdes que tornam as
decisbes mais eficientes.

Com o advento da Industria 4.0, a funcdo dos SIGs tornou-se ainda mais
relevante. Segundo Schwab (2016), a Quarta Revolugcéo Industrial é caracterizada
pela integracdo de diversas tecnologias, como Inteligéncia Artificial (1A), Internet das
Coisas (loT), Big Data e computacdo em nuvem. Todas essas tecnologias, quando
incorporadas aos sistemas de informagdo, ampliam significativamente sua
capacidade de coletar, analisar e interpretar grandes volumes de dados em tempo
real.

Atualmente, os SIGs desempenham um papel central na evolugdo da gestédo
industrial, atuando diretamente na transformacdo de dados brutos em informagdes
valiosas que favorecem a tomada de decisdes estratégicas. Essa capacidade
permite que as organizagdes respondam com mais agilidade e assertividade a um
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ambiente cada vez mais dindmico, digital e competitivo.

A crescente complexidade do ambiente industrial, impulsionada pela Industria 4.0,
exige das empresas maior capacidade analitica, integragdo de processos e
inteligéncia operacional. Nesse cenario, torna-se necessario compreender como 0s
SIGs evoluiram e qual o seu papel na estrutura produtiva atual, a fim de orientar
gestores e pesquisadores no uso eficaz dessas ferramentas.

Diante disso, este artigo tem como objetivo revisar a literatura cientifica sobre a
aplicagao dos Sistemas de Informagao Gerenciais (SIGs) no contexto industrial,
destacando suas fungdes, beneficios, desafios e oportunidades de pesquisa,
especialmente considerando sua evolugédo frente as exigéncias de um ambiente
produtivo cada vez mais digital e automatizado.

. Metodologia

Este artigo adotou uma abordagem qualitativa e exploratéria, baseada em uma
revisao integrativa da literatura, cujo objetivo principal foi identificar, reunir e analisar
publicacdes cientificas que abordam a aplicagcdo de Sistemas de Informagao
Gerenciais (SIGs) no contexto da Industria 4.0.

O estudo concentrou-se nas funcgdes, beneficios, desafios de implementacéo e
oportunidades futuras relacionadas a integragdo dos SIGs com a Industria 4.0. Esse
trabalho permitiu compilar estudos tedricos e empiricos relevantes, oferecendo uma
visdo ampla sobre o papel dos SIGs como suporte a gestdo em ambientes industriais
digitalmente transformados.

A coleta de dados foi realizada entre os meses de maio e junho de 2025,
utilizando bases de dados reconhecidas nas areas de engenharia de produgéo e
sistemas de informacao, tais como: Scopus e Web of Science.

As buscas foram conduzidas com as seguintes combinag¢des de palavras-chave:
"Sistemas de Informag¢ao Gerenciais", "Management Information Systems", "Industria
4.0", "Industry 4.0", "Inteligéncia Artificial”, "Big Data", "Computagdo em Nuvem" e
"Tomada de Deciséo".

Foram incluidos artigos publicados entre os anos de 2010 e 2024, nos idiomas
portugués e inglés, que tratassem especificamente da interface entre os SIGs e as
tecnologias emergentes da Industria 4.0 no contexto industrial. Foram excluidos
estudos que abordavam exclusivamente setores nao industriais ou que nao
apresentavam conteudo académico ou técnico relevante para a tematica proposta.

Apés uma triagem inicial, os artigos foram organizados e analisados com base
nos seguintes critérios:

(i) objetivos e escopo do estudo;

(i) tecnologias abordadas;
(iii) contribuicdes para a gestédo industrial,
(iv) principais resultados e limitagdes.

A analise dos dados foi conduzida por meio da analise tematica, conforme Braun
e Clarke (2006), o que possibilitou a identificagcdo de categorias relevantes e a
detecgao de tendéncias inovadoras no uso dos Sistemas de Informacdo Gerenciais
(SIGs) como ferramentas estratégicas de gestao no ambito da Industria 4.0.

. Referencial Teérico
Aqui sao apresentados os principais conceitos, autores e estudos anteriores
relacionados ao tema.
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3.1 Sistemas de Informagao Gerenciais (SIGs): Conceito e Evolugao

Com o avanco das Tecnologias da Informagcdo e Comunicagado (TICs), a
sociedade tem vivenciado transformacgdes significativas nos modelos de producéo,
gestdo e relacionamento. A convergéncia entre telecomunicagbes, informatica e
redes digitais alterou profundamente a forma como as organizacbes operam e
interagem com clientes, fornecedores e parceiros.

Nesse contexto, os Sistemas de Informagdo Gerenciais (SIGs) surgem como
ferra- mentas essenciais para apoiar decisdes em um ambiente empresarial cada vez
mais dindmico, digital e competitivo (LAUDON; LAUDON, 2021). Os SIGs podem ser
definidos como sistemas organizados para coletar, processar, armazenar e
disseminar informacdes relevantes que apoiem as fungdes de planejamento, controle
e tomada de decisdo nas organizagdes (O’'BRIEN; MARAKAS, 2013). Seu principal
objetivo é transformar da- dos brutos em informagdes significativas, estruturadas e
acessiveis, contribuindo para o alcance dos objetivos estratégicos da empresa.

No contexto industrial, em particular, os SIGs desempenham papel ainda mais
estratégico a medida que integram operagdes, monitoram processos produtivos em
tempo real e viabilizam a tomada de decisdo baseada em dados. Impulsionados pelo
desenvolvimento da internet e, mais recentemente, pelas tecnologias da Industria
4.0, esses sistemas deixaram de ser apenas instrumentos operacionais e
passaram a atuar como plataformas de inteligéncia e automacgao, promovendo maior
conectividade e eficiéncia. A incorporacdo de tecnologias como Inteligéncia Artificial
(IA), Computagdo em Nuvem, Big Data e Internet das Coisas (loT) ampliou
significativamente o alcance e a capacidade analitica dos SIGs (SHARDA; DELEN;
TURBAN, 2020), permitindo que gestores identifiquem padrdes, prevejam
comportamentos e otimizem recursos em tempo real.

Segundo Schwab (SCHWAB, 2016), a Quarta Revolugédo Industrial é
caracterizada pela integracdo entre tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas,
impulsionando uma nova légica de produgdo baseada em dados, conectividade e
automacao inteligente. Nesse cenario, os SIGs assumem protagonismo como
infraestrutura critica para dar suporte a agilidade, a previsibilidade e a adaptacao
das empresas as exigéncias de um mercado altamente competitivo.

Historicamente, os sistemas de informagdao passaram por diferentes fases
evolutivas. Nos anos 1950, sua fungao era restrita ao Processamento Eletrdonico de
Dados (PED), com foco em tarefas operacionais como folha de pagamento,
contabilidade e registros administrativos. Na década de 1960, surgem os SIGs
propriamente ditos, voltados a produgédo de relatorios gerenciais que apoiavam
decisbes estruturadas, principalmente em nivel tatico (TURBAN; VOLONINO;
WOOD, 2018).

Com o aumento da complexidade das decisbes organizacionais, a década de
1970 trouxe o desenvolvimento dos Sistemas de Apoio a Decisdo (DSS), que
ofereciam su- porte analitico mais flexivel e adaptado as necessidades especificas
dos gestores. Ja nos anos 1980, o avango da microinformatica e das redes de
comunicacdo impulsionou a computagao pelo usuario final, permitindo maior
autonomia dos profissionais em relacdo as areas de Tl, além do surgimento dos
Sistemas de Informagao Executiva (EIS), direcionados a visualizagdo de informacgdes
criticas por altos executivos (STAIR; REYNOLDS, 2020).

Ainda nessa década, observou-se a introducdo de técnicas de Inteligéncia
Artificial (IA) nos ambientes corporativos, por meio dos Sistemas Especialistas (SE),
que incorporavam o conhecimento de especialistas humanos em sistemas
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computacionais capazes de oferecer diagndsticos e recomendagdes. Essa linha de
desenvolvimento se consolidou nas décadas seguintes com o crescimento de
ferramentas de analytics, aprendizagem de maquina (machine learning) e
modelagem preditiva (PEARLSON; SAUNDERS; GALLETTA, 2019).

No final da década de 1980 e inicio dos anos 1990, ganha forga o conceito de
Sistemas de Informagéo Estratégica (SIE), que passam a ser utilizados n&o apenas
para eficiéncia operacional, mas também como instrumentos de diferenciacao e
vantagem competitiva. A partir dos anos 2000, a computagcdo em nuvem tornou-se
um componente essencial nesse processo, viabilizando a escalabilidade, a
mobilidade e a integragdo dos sistemas corporativos, além de reduzir custos
operacionais e aumentar a flexibilidade (MARSTON et al., 2011).

Atualmente, os SIGs estdo profundamente interligados a arquiteturas em nuvem,
algoritmos inteligentes e recursos analiticos avangados. Sua evolugdo acompanha a
demanda por maior adaptabilidade, velocidade e inteligéncia nas decisdes
empresariais, destacando-se como pilares da transformacgdo digital em ambientes
industriais altamente automatizados e orientados por dados.

3.2 SIGs: Impulsionando sua Competitividade

A gestdo estratégica da informagdo tornou-se um elemento-chave para
negociagbes bem-sucedidas e para a constru¢do de vantagens competitivas
sustentaveis no cenario digital. Em um ambiente marcado por alta complexidade,
dinamicidade e concorréncia global, a capacidade de transformar dados em
conhecimento util passou a ser um dos principais diferenciais das organizag¢des. Os
Sistemas de Informagdo Gerenciais (SIGs) exercem um papel fundamental nesse
processo, pois viabilizam a coleta, organizagdo, analise e disseminagcdo de
informacgdes relevantes para todas as areas da empresa (LAUDON; LAUDON, 2021).

Segundo Porter (PORTER, 1985), o uso estratégico da informagao permite que
as empresas otimizem suas cadeias de valor e se posicionem de forma mais
competitiva no mercado, seja por meio da lideranga em custos, da diferenciagédo de
produtos ou da atuagcdo em nichos especificos. Os SIGs contribuem diretamente
para essa estratégia ao integrarem dados internos e externos em tempo real,
fornecendo suporte a decisbes mais precisas e alinhadas aos objetivos corporativos
e as dinamicas do mercado.

Com o avango das tecnologias digitais, os SIGs vém sendo potencializados por
ferramentas de Business Intelligence (Bl) e Analytics. De acordo com Davenport e
Harris (DAVENPORT; HARRIS, 2007), o diferencial competitivo atual esta
diretamente relacionado a capacidade das organizagdes de extrair valor dos dados
por meio de analises avangadas. Quando integradas aos SIGs, essas solugdes
permitem identificar padrbes, prever cenarios e propor agdes estratégicas com mais
agilidade e precisao, o que € especialmente importante em ambientes de incerteza e
mudancgas constantes.

A integracao entre SIGs, Bl e tecnologias analiticas é ainda mais fortalecida pelas
inovagdes trazidas pela Industria 4.0, como a Inteligéncia Artificial (IA), o Big Datae a
Computacdo em Nuvem. Essas tecnologias ampliam consideravelmente a
capacidade de processamento e armazenamento de dados e, a0 mesmo tempo,
possibilitam a auto- macdo de analises e a personalizacdo de dashboards e
indicadores para diferentes niveis de gestao (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2020).

Dessa forma, os SIGs deixam de ser apenas ferramentas de apoio operacional e
passam a ocupar um papel estratégico dentro das organizagdes. Ao promoverem
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uma gestdo orientada por dados, possibilitam que as empresas respondam com
maior rapidez e assertividade as demandas do mercado, identifiquem oportunidades
com antecedéncia e sustentem sua vantagem competitiva em um ambiente cada vez
mais digital, interconectado e orientado por desempenho.

3.3 SIGs e a Industria 4.0

A Industria 4.0 tem promovido uma profunda transformacdo nos sistemas
produtivos ao integrar tecnologias digitais como a Internet das Coisas (loT), a
Inteligéncia Artificial (IA), o Big Data e a computagdo em nuvem. Essa convergéncia
tecnologica, segundo Schwab (SCHWAB, 2016), caracteriza a Quarta Revolugéo
Industrial e redefine os modelos de produgdo ao torna-los mais inteligentes,
conectados e autbnomos.

Com o suporte da Inteligéncia Artificial (IA) e do aprendizado de maquina, os
Sistemas de Informacédo Gerenciais (SIGs) evoluiram para fungdes preditivas e
prescritivas, viabilizando, por exemplo, a antecipagao de quebras de equipamentos,
a otimizacdo de rotas logisticas e a reducdo de custos operacionais. Segundo
Sharda, Delen e Turban (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2020), essa capacidade
analitica avancada permite que os sistemas se tornem instrumentos decisivos na
automatizacdo e no aprimora- mento continuo dos processos produtivos,
contribuindo diretamente para o aumento da eficiéncia, da confiabilidade e da
agilidade industrial.

Outro aspecto relevante € a descentralizagdo da tomada de decisdo, uma das
pre- missas centrais da Industria 4.0. De acordo com Kagermann, Wahlster e Helbig
(KA- GERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013), os sistemas modernos devem
possibilitar decisdes autdbnomas, distribuidas por toda a cadeia produtiva. Nesse
sentido, os SIGs fornecem dados integros e contextualizados diretamente aos
agentes produtivos, permitindo respostas autbnomas e em tempo real a eventos
operacionais. Essa autonomia aumenta a capacidade de adaptacdo da produgao
frente a mudangas na demanda, falhas técnicas ou variagbes nos recursos
disponiveis.

Adicionalmente, os SIGs proporcionam flexibilidade e customizacéo,
caracteristicas indispensaveis para ambientes industriais orientados ao cliente. Eles
viabilizam a produg¢do modular, o controle de qualidade continuo e a personalizagao
de produtos, possibilitando a adogao de modelos como a manufatura sob encomenda
(mass customization) e a engenharia simultdnea (DAVENPORT; HARRIS, 2007;
SHARDA; DELEN; TURBAN, 2020).

Portanto, ao conectar a Tecnologia da Informagéo (Tl) a Tecnologia Operacional
(TO), os SIGs atuam como catalisadores da automacdo inteligente e da
transformacao digital. Segundo Schwab (SCHWAB, 2016), essa convergéncia
tecnoldgica € um dos pilares da Quarta Revolugéo Industrial, promovendo mudancgas
estruturais nos processos produtivos. A integragcdo dos SIGs com IA, loT e
computacdo em nuvem fortalece a capacidade das organizagbes industriais de
operar com mais autonomia, inteligéncia e resiliéncia, aspectos essenciais para a
sustentagdo de vantagens competitivas em mercados cada vez mais exigentes e
orientados por dados.

3.4 Desafios e Oportunidades de Pesquisa

A Industria 4.0 representa uma nova era de transformacgéo digital nos sistemas
produtivos, caracterizada pela integracao de tecnologias como Internet das Coisas
(loT), Inteligéncia Artificial (IA), Big Data, sistemas ciberfisicos e computagdo em
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nuvem (SCHWAB, 2016; LIAO et al.,, 2017). Nesse cenario, os Sistemas de
Informacao Gerenciais (SIGs) assumem um papel estratégico, ao apoiar a gestao
baseada em dados, a automacéo inteligente e a tomada de decisdo em tempo real.
Apesar do potencial dos Sistemas de Informacdo Gerencial (SIGs), sua
implementacéao efetiva enfrenta desafios significativos.

Uma das principais dificuldades esta na resisténcia a mudanga organizacional,
que compromete a adaptacado das estruturas internas e dos processos produtivos ao
novo paradigma digital (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017). Algumas empresas ainda
operam com padrdes arcaicos, o que dificulta a integragdo e a migragdo para novas
tecnologias inteligentes. Além disso, a falta de profissionais capacitados para lidar
com tecnologias emergentes, como IA e analise preditiva, limita o aproveitamento
pleno do potencial dos SIGs (MOEUF et al., 2018).

Outro desafio relevante refere-se a necessidade de maturidade digital para
adogao de sistemas mais autbnomos e adaptaveis. Segundo Zdravkovi¢ et al.
(ZDRAVKOVIC et al., 2020), organizagbes com baixos niveis de maturidade digital
tendem a implementar SIGs de forma parcial, comprometendo a eficiéncia dos
processos e os beneficios esperados com a Industria 4.0.

Do ponto de vista académico, esse cenario representa importantes oportunidades
de pesquisa. Ha demanda por estudos que avaliem a efetividade dos SIGs em
diferentes contextos industriais, considerando aspectos como setor, porte da
empresa e grau de digitalizacdo (BRESCIANI et al., 2021). Além disso, explorar a
relagéo entre o uso estratégico dos SIGs e o desempenho organizacional pode levar
a criacdo de modelos de avaliagao e planejamento mais robustos.

Outro campo promissor envolve o desenvolvimento de modelos de integracéo
entre SIGs e tecnologias 4.0, como sensores inteligentes, robdtica colaborativa e
plataformas em nuvem. Esses modelos devem garantir interoperabilidade,
escalabilidade e seguranca da informac&do, aspectos criticos em ambientes
industriais digitalmente intensivos (CHEN et al., 2022).

Portanto, embora os SIGs sejam reconhecidos como catalisadores da
transformacao digital, sua implementagdo na Industria 4.0 requer planejamento
estratégico, investi- mento em infraestrutura, capacitagado continua e, principalmente,
mudancgas culturais nas organizagdes. Superar essas barreiras pode ampliar
significativamente os ganhos em eficiéncia, flexibilidade e competitividade,
consolidando os SIGs como elementos centrais da manufatura avangada.

4. Resultados e Discussoes

Com base na analise dos artigos selecionados, foi possivel identificar um
conjunto consistente de fungdes, beneficios, desafios e tendéncias relacionados ao
uso dos Sistemas de Informacdo Gerenciais (SIGs) no contexto da Industria 4.0.
Os resultados foram organizados em categorias tematicas, a fim de permitir uma
compreensao mais estruturada sobre o papel estratégico dessas ferramentas.

4.1 Papel dos SIGs na Industria 4.0

A literatura evidencia que os Sistemas de Informacdo Gerenciais (SIGs) atuam
como elementos centrais de integragdo entre diferentes sistemas produtivos e de
gestado organizacional. As principais fun¢des observadas incluem:

« Sincronizagao de dados em tempo real oriundos de sensores, maquinas e
sistemas ciberfisicos (IoT) (SCHWAB, 2016);
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« Apoio a tomada de decisdo estratégica, por meio de anadlises preditivas e
prescritivas (DAVENPORT; HARRIS, 2007);

« Automacao de processos gerenciais e operacionais, com reducao de retrabalho
e aumento da eficiéncia (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2020);

« Monitoramento continuo da produgédo, com geragao de alertas sobre falhas
potenciais, desvios de desempenho e problemas operacionais (PEARLSON;
SAUN- DERS; GALLETTA, 2019);

« Fornecimento de informagbes personalizadas para diferentes niveis
hierarquicos e areas funcionais (STAIR; REYNOLDS, 2020).

Essas fungdes demonstram que os SIGs extrapolam o papel tradicional de
armazenamento de dados e elaboracdo de relatérios, consolidando-se como
ferramentas de inteligéncia operacional e estratégica (LAUDON; LAUDON, 2021).

4.2 Beneficios Observados

A revisao da literatura também revelou uma série de beneficios decorrentes da
adogao dos SIGs em ambientes industriais. Entre os mais recorrentes, destacam-se:

« Otimizagao dos processos produtivos e maior eficiéncia operacional (LAUDON;
LAUDON, 2021);

« Melhoria na qualidade das decisdes, apoiadas em dados confiaveis e
atualizados (DAVENPORT; HARRIS, 2007);

« Redugao de custos, principalmente por meio de manutengado preditiva e
otimizagao do uso de recursos (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2020);

« Maior flexibilidade e capacidade de adaptacdo a variagdes na demanda
(PEARL- SON; SAUNDERS; GALLETTA, 2019);

« Aprimoramento da governanga da informagao, com maior transparéncia e
rastreabilidade dos processos (O’'BRIEN; MARAKAS, 2013).

Tais beneficios tornam-se particularmente relevantes em setores industriais
caracterizados por intensa variabilidade, alto nivel de competicdo e crescente
demanda por personalizagdo (PORTER, 1985; SCHWAB, 2016).

4.3 Desafios na Implementagao

Apesar dos avangos, a implementacdo dos SIGs em industrias 4.0 enfrenta
desafios significativos. Os estudos analisados apontam como principais dificuldades:

« Resisténcia organizacional a transformacédo digital, especialmente em
empresas com baixa cultura tecnolégica (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017);

 Insuficiente maturidade digital, que compromete a integracao eficiente de dados
entre setores (ZDRAVKOVIC et al., 2020);

- Escassez de profissionais especializados em analytics, aprendizado de
maquina e infraestrutura em nuvem (MOEUF et al., 2018);

- Elevados custos de implantacdo e manutencdo, que dificultam a adocdo em
pequenas e médias empresas (CHEN et al., 2022);

« Vulnerabilidades relacionadas a seguranga da informacdo, considerando o
aumento da conectividade e do fluxo de dados criticos (MARSTON et al., 2011).

Esses aspectos reforcam a necessidade de planejamento estratégico, programas
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de capacitagdo e envolvimento da alta gestdo para assegurar a adogdo bem-
sucedida dos SIGs no ambiente industrial (DAVENPORT; HARRIS, 2007).

4.4 Tendéncias e Oportunidades de Pesquisa

As evidéncias apontam que os SIGs continuardo a desempenhar papel essencial
na Industria 4.0, acompanhando o avango das tecnologias digitais. Entre as
principais tendéncias identificadas, destacam-se:

« Desenvolvimento de SIGs autbnomos, com maior capacidade de
aprendizagem e decisao independente (SHARDA; DELEN; TURBAN, 2020);

« Evolucdo da analise de dados de preditiva para prescritiva e adaptativa, com
sistemas capazes de se auto ajustar em tempo real (DAVENPORT; HARRIS,
2007);

« Customizagdo da informacédo gerencial conforme perfis e metas individuais
de usuarios (PEARLSON; SAUNDERS; GALLETTA, 2019);

« Integragdao dos SIGs com tecnologias emergentes, como blockchain, gémeos
digitais e robodtica colaborativa (SCHWAB, 2016; KAGERMANN; WAHLSTER;
HELBIG, 2013);

« Criagdo de métricas para mensurar o impacto estratégico dos SIGs na
competitividade organizacional (BRESCIANI et al., 2021; CHEN et al., 2022).

Essas tendéncias indicam também oportunidades de pesquisa académica
voltadas a proposicdo de modelos de maturidade digital, indicadores de desempenho
e metodologias de interoperabilidade entre diferentes sistemas industriais.

5 Conclusoes

Este estudo evidenciou o papel estratégico dos Sistemas de Informacao
Gerenciais (SIGs) no contexto da Industria 4.0. Os resultados mostram que os
SIGs deixaram de ser meras ferramentas de apoio operacional para se consolidarem
como plataformas centrais de inteligéncia empresarial, essenciais a integragdo de
dados, a automacgao de processos, ao suporte a tomada de decisdo e a geragao de
vantagem competitiva em ambientes industriais dindmicos e digitais.

As fungdes mapeadas — como a sincronizagdo de dados em tempo real, a
customizagao de informagdes por niveis organizacionais e o apoio a decisbes com
base em analises preditivas e prescritivas — reforcam a relevancia dos SIGs na
construcdo de operagbes mais ageis, eficientes e resilientes. Entre os beneficios
observados destacam-se a elevagao da eficiéncia operacional, a redugao de custos e
o aumento da flexibilidade produtiva, todos particularmente pertinentes diante da
convergéncia de tecnologias como Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas, Big
Data e computagdo em nuvem.

Nao obstante, a adogéo efetiva de SIGs ainda enfrenta desafios significativos,
como a resisténcia a mudanga organizacional, a escassez de profissionais
qualificados, os cus- tos de implementacdo e manutengao e as preocupacdes com
seguranga da informacado. Tais barreiras indicam a necessidade de planejamento
estratégico bem estruturado, alinhado ao nivel de maturidade digital da organizagéo,
com investimentos continuos em capacitagdo e com a promog¢ao de uma cultura
orientada a inovagéo e a transformacao digital.

Como implicagdo pratica, recomenda-se que gestores industriais priorizem
iniciativas de integragdo de dados ponta a ponta, estabelegam métricas claras de
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desempenho digital e adotem arquiteturas escalaveis e interoperaveis. Em termos de
agenda cientifica, abrem-se oportunidades para o desenvolvimento de modelos de
avaliagdo de maturidade, estruturas de integragcdo tecnoldgica e indicadores de
desempenho que per- mitam mensurar, de forma comparavel, os impactos dos SIGs
em diferentes setores e portes empresariais.

Em sintese, os SIGs constituem elementos centrais para o sucesso
organizacional na era digital. Sua aplicagdo eficaz tende a sustentar a
competitividade, a eficiéncia

e a capacidade de adaptacdo das empresas inseridas no paradigma da Industria
4.0, contribuindo para a sustentabilidade e o crescimento de longo prazo.
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