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Resumo: Este artigo aborda a interseccao entre a produgéo enxuta e a Industria 4.0 no contexto
da construcgéao civil, destacando a importancia de entender os riscos associados a implementacgao
dessas metodologias inovadoras. Embora ambas as abordagens visem aumentar a eficiéncia e a
competitividade, a falta de compreensao dos riscos pode comprometer seus resultados. O objetivo
deste estudo foi identificar e categorizar os riscos relacionados a implantagéo da produc¢ao enxuta
e da Industria 4.0, oferecendo um panorama que auxilie as empresas a navegarem por essas
transformacgdes. A pesquisa utilizou uma revisao sistematica da literatura e uma pesquisa do campo,
resultando na elaboragcdo de quadros com os riscos identificados, que totalizaram 14 para a
producdo enxuta e 28 para a Industria 4.0. Os resultados indicaram que, apesar do crescente
interesse nas praticas enxutas e nas tecnologias emergentes, as iniciativas sao frequentemente
motivadas por pressdes externas, como concorréncia, e ndao por um comprometimento interno
genuino. Além disso, os riscos estao interconectados, sendo que os fatores humanos e econémicos
emergem como 0s principais desafios para a implementagao bem-sucedida. Este estudo contribui
para a compreensao dos desafios enfrentados pelas empresas no setor da construgao civil e sugere
a necessidade de um investimento mais significativo no desenvolvimento do capital humano para
garantir a eficacia das praticas propostas.

Palavras-chave: Producdo enxuta, Industria 4.0, construgao civil, riscos, metodologias.

Lean Production and Industry 4.0: Risks and Challenges in Civil Construction

Abstract: This article addresses the intersection between lean production and Industry 4.0 in the
context of civil construction, highlighting the importance of understanding the risks associated with
the implementation of these innovative methodologies. Although both approaches aim to increase
efficiency and competitiveness, a lack of understanding of the risks can compromise their outcomes.
The objective of this study was to identify and categorize the risks related to the implementation of
lean production and Industry 4.0, providing an overview that helps companies navigate these
transformations. The research employed a systematic literature review, resulting in the development
of tables with the identified risks, totaling 14 for lean production and 28 for Industry 4.0. The results
indicated that, despite the growing interest in lean practices and emerging technologies, initiatives
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are often driven by external pressures, such as competition, rather than genuine internal
commitment. Furthermore, the risks are interconnected, with human and economic factors emerging
as the main challenges for successful implementation. This study contributes to the understanding
of the challenges faced by companies in the civil construction sector and suggests the need for more
significant investment in the development of human capital to ensure the effectiveness of the
proposed practices.

Keywords: Lean production, Industry 4.0, civil construction, risks, methodologies.

1. Introdugéao

A Quarta Revolugao Industrial, também conhecida como Industria 4.0, esta transformando
radicalmente os processos produtivos por meio da integracao de sistemas fisicos, digitais
e biolégicos, promovendo a personalizagdo em massa segundo Schwab (2016), e
aprimorando a precisao e a eficiéncia das decisoes, tanto de humanos quanto de maquinas,
conforme ressalta Hofmann e Rusch (2017). Essa revolugao tecnologica visa a criagao de
um ecossistema produtivo totalmente conectado, no qual ambientes virtuais e fisicos se
integram para personalizar produtos conforme as demandas especificas dos consumidores
(ACATECH, 2013).

Entretanto, o setor da construgdo civil no Brasil ainda se caracteriza por métodos
semiartesanais, segundo Marx (1994), o que dificulta a adogéo de tecnologias inovadoras
e resulta em altos niveis de rotatividade de mao de obra. Esse setor, que responde por
cerca de 7,3% do PIB nacional, € uma das principais fontes de emprego direto e indireto no
pais como indica o CBIC (2019). Porém, conforme Cardoso (2019) sua baixa produtividade
tem sido atribuida a falhas no planejamento e no controle de atividades. Nesse cenario, a
filosofia de produgéo enxuta, ou lean production, que ja transformou cadeias produtivas em
diversos setores, surge como uma estratégia promissora também para a construgao civil,
ao reduzir desperdicios e promover maior eficiéncia (SOUZA et al., 2007).

Mesmo com o potencial da producao enxuta, a implementagao de suas praticas no setor
de construgdo, especialmente em projetos de pequeno porte, enfrenta desafios
consideraveis. A auséncia de planejamento diario adequado e a necessidade de operarios
desempenharem multiplas fun¢gdes afetam diretamente a produtividade e a execucéo dos
projetos. As limitagdes vao além da organizagao interna, estendendo-se ao préprio
processo de adogao das praticas enxutas, que frequentemente falha em alcancgar os
resultados esperados, seja pela complexidade de aplicacéo ou pela falta de ferramentas
que auxiliem na gest&o dos riscos (MARODIN et al., 2014).

Com o avango das tecnologias da Industria 4.0, surge uma oportunidade para superar
essas barreiras, integrando ferramentas como big data, realidade aumentada, internet das
coisas (loT) e manufatura aditiva, o que pode representar um salto qualitativo na aplicagao
dos principios lean. No entanto, essa integracdo apresenta desafios proéprios,
especialmente no que diz respeito a identificagdo e ao gerenciamento dos riscos
envolvidos. Em projetos de construgdo de habitagbes populares, onde a qualidade e o
tempo de execucgéo sao determinantes, a implementacao dessas tecnologias requer uma
analise cuidadosa dos fatores de risco que podem comprometer o sucesso do processo.

A fim de compreender melhor esses desafios, este estudo investiga os riscos associados a
implementagao das tecnologias da Industria 4.0 em ambientes de produgéo enxuta no setor
de construcdo de habitacbes populares. Por meio de uma analise das principais
ferramentas tecnoldgicas e praticas lean aplicadas a esse contexto, o estudo pretende
mapear os riscos potenciais e propor solugdes que possibilitem uma adogao mais eficiente
e segura dessas inovagdes no setor. A pesquisa sera realizada em empresas de construgcao
civil que atuam na construgcdo de edificios residenciais em Curitiba, tanto em projetos
governamentais, como os promovidos pela COHAB, quanto em obras do mercado privado.
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Nesse contexto, a analise dos riscos abrange tecnologias como simulagdo, big data,
realidade aumentada, loT e computacdo em nuvem, avaliando como essas ferramentas
podem ser integradas a um ambiente de producdo enxuta para melhorar a qualidade e
otimizar o tempo de execucao dos servigos.

Este artigo esta dividido em seis sec¢bes principais. A primeira secdo apresenta a
introdugdo, contextualizando o tema geral e descrevendo o problema a ser discutido, além
de apontar os objetivos da pesquisa, que visam identificar e categorizar os riscos
associados a implementagdo das metodologias de produgdo enxuta e Industria 4.0 na
construgéo civil. A segunda segao traz uma revisdo da literatura, abordando conceitos
fundamentais sobre producado enxuta e Industria 4.0, assim como os desafios e riscos
inerentes a adogao dessas praticas no setor da construcao civil. A terceira se¢ao detalha a
metodologia empregada, explicando o processo de revisdo sistematica da literatura e a
analise dos dados coletados, que incluiu a aplicacdo de questionarios em empresas do
setor. A quarta secao apresenta a analise dos resultados, destacando os riscos
identificados tanto para a produg¢ao enxuta quanto para a Industria 4.0, com uma discussao
sobre a interconexdo desses fatores. A quinta secdo é dedicada a discussao das
implicagcbes dos resultados, refletindo sobre a importéncia do desenvolvimento do capital
humano e da adaptacédo das empresas as novas tecnologias. Por fim, a sexta se¢gao contém
as conclusdes, sintetizando os achados da pesquisa e sugerindo dire¢gdes para futuras
investigagdes no campo da construgao civil.

2. Revisao da literatura

A producao enxuta, conhecida por sua busca constante por eficiéncia e eliminacado de
desperdicios, tem se consolidado como uma abordagem estratégica nas organizagdes
contemporaneas. De acordo com Womack e Jones (1996), essa filosofia busca criar valor
para o cliente por meio da redugdo de tudo que n&o agrega valor ao produto. A
implementagao de praticas de produgéo enxuta se reflete em processos mais eficientes e
na satisfagao do cliente, uma vez que as empresas se adaptam a demandas variaveis com
agilidade (SAURIN et al., 2010).

A industria 4.0 compreende a quarta revolucao industrial e teve inicio na primeira década
do século XXI. Segundo Lee et al. (2015), o conceito da Industria 4.0 foi proposto
recentemente e engloba as principais inovagdes tecnoldgicas dos campos de automacao,
controle e tecnologia da informacéo aplicadas aos processos de manufatura. Dessa forma,
pode-se entender que a Industria 4.0 compreende uma evolugao dos sistemas produtivos
industriais onde todos os equipamentos e maquinas estdo conectadas em redes e
proporcionando informagdes de forma unica.

Entretanto, a implementagdo da produgdo enxuta e da Industria 4.0 ndo esta isenta de
desafios. Ela gera riscos e impactos nas organizagdes, que sdo decorrentes de insergéo de
novas tecnologias no gerenciamento e na produgdo, mudanga de capital humano e
beneficios como menor desperdicio, eficiéncia de maquinas e recursos. Segundo Silva
(2018), existem seis macro areas que resumem os impactos identificados na industria 4.0,
sendo elas impacto tecnoldgico, impacto na relagdo com clientes, impactos ambientais,
impactos econémicos, impacto no capital humano e impacto na gestéo.

Da mesma forma, a implementacéo da producido enxuta também enfrenta fatores de risco
significativos. Segundo Marodin et al. (2014), os riscos associados a adog¢ao de praticas
enxutas podem incluir a falta de conhecimento técnico, resisténcia a mudanca e a aplicagao
de praticas isoladas sem uma analise sistémica. O estudo de Aloini et al. (2012) destaca
que acoes de planejamento adequadas podem mitigar esses riscos, permitindo uma gestao
mais eficiente e a maximizag¢ao dos resultados esperados.

3de 10



A construcéo civil, um dos setores mais impactados pela producéo enxuta e pela Industria
4.0, enfrenta desafios especificos em sua implementagao. De acordo com a Fundagdo Dom
Cabral (2013), a construgao civil é responsavel por uma parte significativa dos residuos
sélidos e da geracéao de gases de efeito estufa, enfatizando a necessidade de metodologias
que promovam o uso consciente dos recursos. O planejamento cuidadoso das atividades
construtivas é crucial para garantir a execugao eficiente de projetos e a minimizagao de
impactos ambientais (ROCHA; CASTRO, 2013).

Nesse contexto, a mensuracao das percepcgdes e opinides dos colaboradores se torna
fundamental para a avaliacdo de processos e a implementagdo de novas metodologias. A
escala Likert, conforme desenvolvida por Rensis Likert (1932), € uma ferramenta
amplamente utilizada em pesquisas para capturar essas percepgdes. A utilizagao
adequada dessa escala, conforme indicado por Costa (2011), assegura a validagao dos
dados, permitindo uma analise mais precisa das respostas e contribuindo para decisdes
informadas.

Portanto, a intersecc¢ao entre a produgao enxuta, a Industria 4.0, e as praticas de gestao de
risco, junto com a mensuragao adequada das opinides dos colaboradores, apresenta um
quadro dinamico e complexo que demanda atengéo especial dos gestores. A adogao de
estratégias integradas pode n&o apenas otimizar os processos, mas também promover um
ambiente mais adaptavel e resiliente frente as incertezas do mercado contemporaneo.

3. Metodologia

A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisao bibliografica e uma revisdo sistematica
da literatura, com enfoque em publica¢des relacionadas a Industria 4.0 e a produgao enxuta
no setor da construcao civil. De natureza aplicada e com abordagem qualitativa, o estudo
tem carater exploratério e descritivo. Os procedimentos adotados incluiram a analise de
bibliografia relevante e a coleta de dados a partir de material académico, utilizando um
raciocinio indutivo para a interpretacédo dos resultados.

O processo metodoldgico foi dividido em sete etapas principais:

— Definicao dos objetivos do estudo;

— Apresentacao das caracteristicas dos estudos relacionados a Industria 4.0, produgao
enxuta e construgao civil;

— Analise dos fatores de risco associados a aplicagdo de métodos e ferramentas da
Industria 4.0 e da producéo enxuta;

— ldentificagdo dos riscos inerentes a Industria 4.0 e a implementacdo da produgao
enxuta, conforme descrito na literatura;

— Definigao dos fatores de risco com base na literatura revisada;

— Desenvolvimento e aplicagcao de um questionario para validar esses riscos no contexto
da construcao de edificios;

— Validacao dos resultados e desenvolvimento de uma sequéncia dos riscos de maior
impacto.

O ponto de partida da metodologia foi a busca aprofundada por conceitos e definicbes
relevantes, levando em consideracao as limitagcdes e restricbes impostas pelo contexto
académico. Para garantir a solidez da base tedrica, foram selecionadas publicacbes com
maior numero de citagbes no periodo de 2014 a 2020, em portugués e inglés, que
abordavam o tema de estudo. Os resumos dos trabalhos foram avaliados para verificar sua
relevancia, aplicando-se critérios de exclusdo que descartaram estudos duplicados, fora do
€scopo ou que nao continham os termos de busca especificados.
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Com as informagdes extraidas da revisao sistematica, foram identificados riscos, barreiras
e dificuldades na implementacado das ferramentas da Industria 4.0 e da producao enxuta
em diferentes empresas. Esses fatores de risco foram organizados em um questionario de
multipla escolha, utilizando a escala de Likert, visando a validagao dos riscos identificados.
A partir dessa estrutura, foi desenvolvido um formulario eletrénico por meio da plataforma
Google Forms.

O questionario foi dividido em trés partes: a primeira se¢ao focou em coletar dados
demograficos dos participantes, como cargo, idade e empresa, com o objetivo de
caracterizar o perfil dos respondentes. Na segunda sec¢éo, buscou-se validar a utilizagao
dos conceitos da producdo enxuta nas empresas, verificando o grau de utilizagdo e o
investimento em técnicas e processos lean. A terceira se¢ao foi subdividida em duas partes:
a primeira avaliou o conhecimento dos conceitos da Industria 4.0 e a aplicagao de suas
tecnologias nas empresas, enquanto a segunda analisou o0s riscos e impactos especificos
da implementagao dessas tecnologias.

As empresas selecionadas para participar da pesquisa operam no setor da construcao civil,
com foco na construcao de edificios, e sdo usuarias dos conceitos da producéo enxuta. Os
convites foram direcionados a profissionais de cargos de gestao, engenharia, arquitetura,
e direcdo, explicando-se a importancia da participagao e os critérios de selecdo. Apos a
coleta das respostas, foi realizada uma analise estatistica dos dados, validando as
informacoes e identificando os principais fatores de risco da Industria 4.0 em ambientes de
producao enxuta na construcao civil.

4. Analise dos resultados
4.1 Dados extraidos da revisao da literatura

ApOs a analise e leitura dos artigos selecionados, foram identificados 14 riscos e barreiras
relacionados a implantagédo da producao enxuta, representados na Figura 1.

Figura 1 — Riscos para implementagao da produgao enxuta

n Riscos n Riscos
Desmotivacdo dos envolvidos apos as primeiras , . . . . .
1 8 | Onivel operacional ndo apoiar a implantacao
mudancas
9 Falta de conhecimento das areas de apoio para 9 Inseguranca dos operadores na realizagao de
orientar o andamento da IPE novas atribuigdes
3 Falta de recursos humanos e/ou financeiros 10 A demissao de operadores em fungao do excesso
destinados ao processo de mao de obra gerado pelas melhorias
4 Falta de clareza na comunicagao para os 1 Os operadores nao se sentirem responsaveis
funcionaros sobre oinicio e o progresso da pelo uso das praticas lean e pela solugao de
5 Dificuldades de comprovar o retorno financeiro das 12 Os gerentes e diretores nao terem o
acoes realizadas conhecimento suficiente sobre o lean
. - . Mao sustentar as melhorais a médio e longo
6 Falta de apoio da média geréncia 13 8
prazo
. L Dificuldades na gestao do processo de
7 Falta de apoio da alta diregao 14 . 8 . P
implantacao

Fonte: Os autores (2024)

Da mesma maneira que o item anterior, a partir da revisao sistematica da literatura, se obteve os
seguintes resultados, que estdo apresentado na Figura 2. Foram identificados 28 riscos e
caracteristicas associados a implementacao da Industria 4.0. Com base nas informacodes
coletadas, foi possivel realizar uma validacdo com empresas que atuam na construcéo de
edificios e que aplicam conceitos da producio enxuta.
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Figura 2 — Riscos para implementagéao da industria 4.0

Grupo Subcategoria Riscos Grupo Subcategoria Riscos
. . Alto custo de implantacao Problemas psicossociais
Financeiro - — —
Retorno financeiro incerto Resisténcia a mudanca
Imprecisao na implantagao Capital Humano | Integridade fisica funcionarios
Auto-sabotagem Falta de mao de obra
Planejamento (cadeia de valor) qualificada
. Planejamento de cadeia . Aumento da desigualdade e
Econémicos . Sociais . - .
suprimentos Sociedade tensao social
Concorréncia Perda de posicoes no trabalho
Intervengdes negativas dos Inteligéncias artificiais
Mercado clientes - . antieticas
- Etica e Leis
Dificuldades de aceitacao N L
Invasao de privacidade
do cliente
Alto consumo de recursos L o
. Interferéncia de sinais
Recursos Naturais naturais
Alto consumo de energia Incapacidade técnica da rede
Ambientais Aumento de lixo eletrénico Técnico . .
, Falta de interoperabilidade
e residuos L
Controle de Poluente Tecnoldgicos
Aumento no consumo de L
. Caos tecnologico
combustiveis
Ataque cibernético Analise ineficaz de dados
Tecnolégicos | Seguranca de Dados Divulgacao de dados Gestao de Dados . .
] Dados de ma qualidade
privados

Fonte: Os autores (2024)

Os resultados da analise da Industria 4.0 revelaram um numero substancial de riscos
econdmicos, ambientais, sociais e tecnoldgicos, com destaque para o grupo econdmico,
gue superou as expectativas em termos de impacto. A analise demonstrou que o fator
econdmico € a principal barreira a adogao das tecnologias da Industria 4.0. Isso ocorre
porque a aplicacdo dessas tecnologias exige um investimento inicial significativo,
impactando diretamente a viabilidade de sua implementacao no setor da construcao civil.
No entanto, os riscos sociais também se destacaram, especialmente em relagdo a
resisténcia a mudanca e a falta de qualificacdo da mao de obra. Assim, os desafios
humanos e sociais revelam-se criticos no processo de transigdo para tecnologias mais
avancadas.

Essa primeira fase permitiu agrupar e caracterizar os riscos da implementagdo do /ean
construction. Os riscos identificados em diferentes industrias foram filtrados e agrupados,
consolidando-se em nomenclaturas comuns para facilitar a comparacao e aplicagdo no
setor da construgao civil.

4.2 Dados coletados da pesquisa de campo

Na segunda fase estes riscos foram apresentados por meio de questionario a profissionais
de empresas. Essa validacdo se mostrou essencial para entender como 0s riscos
identificados afetam o ambiente especifico da construcéo de edificios

Apo6s a validacao por meio dos questionarios aplicados aos 32 profissionais de 23 empresas
do setor de construgéo civil, os dados mostraram que 96,9% das empresas buscam, em
niveis médios a altos, a aplicagao de técnicas enxutas. Entre essas, 75% apresentaram um
esforgo significativo (alto e muito alto) para incorporar essas praticas. Além disso, 93,8%
das empresas confirmaram que o aprimoramento continuo dos processos € uma prioridade,
0 que sugere uma aceitagdo e interesse em metodologias de melhoria como o lean

6 de 10



construction. No entanto, a pesquisa também indicou que o investimento em treinamentos
e capacitacao para técnicas enxutas ainda € considerado insuficiente.

Quando se tratou da analise do uso das tecnologias da Industria 4.0, as respostas
revelaram uma diversidade nos niveis de adocdo. A analise de dados e a simulagao
computacional foram identificadas como as tecnologias mais utilizadas.

Ja tecnologias emergentes como a Internet das Coisas e a realidade aumentada
apresentaram baixa adocao, reflexo dos altos custos e da falta de retorno econémico
percebido. O uso da manufatura aditiva, embora promissor para o setor, ainda é limitado,
mas foi reconhecida como uma tecnologia cosm grande potencial futuro para otimizar
processos de produgao.

4.3 Compilagao dos dados

Definidos os impactos das tecnologias no setor da construgdo civil, por meio do
questionario, passou-se para a analise do grau de relevancia de cada risco apontado,
observando que todos os apresentados eram provenientes de um contexto de aplicagao
geral nas industrias e agora, foram especificados dentro das empresas do ramo de
construcao de edificios.

Como critério para que um item seja considerado um risco de sua aplicagdo na construgao
foi definido que pelo menos 20% das respostas devem estar nos niveis médio, alto e muito
alto. Ou seja, se os niveis baixos e muito baixos, somados forem acima de 80% o risco néo
serdo considerados. A partir desta logica a Figura 3 apresenta os riscos e seus respectivos
indices obtidos pela somatéria dos niveis médio, alto e muito algo somados para a
aplicagao na construgao civil.

Em termos de riscos, os principais identificados a partir da pesquisa com as empresas
refletem a predominancia de fatores econémicos e sociais. Dentre os nove principais riscos
com indices iguais ou superiores a 50%, seis pertencem ao grupo econdmico, incluindo
barreiras como o alto custo de implementacgéo e falhas no planejamento financeiro.

A subcategoria "capital humano", dentro do grupo social, também se destacou, refletindo
desafios relacionados a qualificacdo da mao de obra e resisténcia a mudanca. O risco
tecnolégico, particularmente no que tange a "seguranga de dados", ocupou uma posigao
de destaque, evidenciando a crescente preocupacdo com a privacidade das informacdes
em ambientes digitais.

Por fim, o estudo demonstrou que a implementag¢ao da Industria 4.0 em ambientes de lean
construction ainda enfrenta desafios significativos, tanto em termos de custos quanto de
adaptacao social e cultural.

A identificagao dos riscos permite que as empresas adotem medidas proativas para mitigar
0s impactos negativos e criar um ambiente mais favoravel a aplicagado dessas tecnologias
avancadas. A validacdo desses riscos através da pesquisa com profissionais do setor
fornece uma base sélida para futuras discussdes e para o desenvolvimento de estratégias
eficazes na transigdo para um modelo mais digital e enxuto na construcao civil.

Figura 3- os principais fatores dos riscos graduados da implantagao da industria 4.0 no lean construction
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Fatores dos riscos graduados da implantacao
da industria 4.0 no Lean Construction

RESISTENCIA A MUDANCA
FALTA DE MAO DE OBRA QUALIFICADA
ALTO CUSTO DE IMPLANTAGAQ o/
RETORNO FINANCEIRO INCERTO 66% |
PLANEJAMENTO DA CADEIA SUPRIMENTOS
AUTO-SABOTAGEM (CADEIA DE VALOR) 53%
DIVULGACAO DE DADOS PRIVADOS 50%
CONCORRENCIA 0%
IMPRECISAO NA IMPLANTACAQ 50%
DADOS DE MA QUALIDADE ;
INCAPACIDADE TECNICA DA REDE 41%
ANALISE INEFICAZ DE DADOS :
ATAQUE CIBERNETICO 8%
INTERFERENCIA DE SINAIS 8%
INTERVENCOES NEGATIVAS DOS CLIENTES g
AUMENTO DE LIXO ELETRONICO E RESIDUOS 34%
ALTO CONSUMO DE ENERGIA 4%
FALTA DE INTEROPERABILIDADE 31%
INVASAO DE PRIVACIDADE 1%
PERDA DE POSICOES NO TRABALHO 1%
DIFICULDADE DE ACEITACAQ DO CLIENTE 1%
AUMENTO NO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS
ALTO CONSUMO DE RECURSOS NATURAIS _ 28% M . -
INTEGRIDADE FiSICA DOS FUNCIONARIOS
AUMENTO DA DESIGUALDADE E TENSAD SOCIAL 2
INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS ANTIETICAS %
PROBLEMAS PSICOSSOCIAIS 990
CAOS TECNOLOGICO 9%

-y
x

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: os autores

6. Conclusoes

A pesquisa abordou a analise dos riscos e barreiras na implantagdo da produgéo enxuta e
da Industria 4.0 no setor da construgao civil, com énfase na identificacdo de fatores criticos
que impactam a adogado dessas metodologias. O objetivo geral foi compreender como
esses riscos se interconectam e influenciam a implementacdo eficaz das praticas
propostas, especialmente em ambientes onde a inovacdo é fundamental para a
competitividade.

A metodologia utilizada envolveu uma revisao sistematica da literatura, que resultou na
criacdo de dois quadros: um com os riscos da produg¢ao enxuta e outro com os riscos da
Industria 4.0. A analise identificou 14 riscos relacionados a producao enxuta e 28 riscos da
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Industria 4.0, agrupados em diferentes categorias, evidenciando a complexidade e a
interdependéncia desses fatores.

Os resultados mostraram que, embora as empresas busquem implementar praticas enxutas
e se familiarizar com as tecnologias da Industria 4.0, as iniciativas muitas vezes sao
impulsionadas por demandas externas, como concorréncia e consultorias. O investimento
em capacitacdo interna foi considerado intermediario, sugerindo uma relutancia em
desenvolver o capital humano necessario para suportar as mudancas. Além disso, a analise
revelou que a alta direcao desempenha um papel crucial na promog¢ao da melhoria continua
e na adaptacéo aos novos conceitos.

As contribui¢cdes deste trabalho sao significativas, pois oferecem uma viséo clara sobre os
riscos que as empresas enfrentam na adog¢ao da produgao enxuta e da Industria 4.0, além
de destacar a necessidade de um compromisso genuino com a melhoria continua e a
capacitacao dos colaboradores. A interdependéncia dos riscos identificados ressalta a
importancia de uma abordagem integrada para garantir a eficacia das implementacgdes.

Entretanto, a pesquisa apresenta algumas limitagdes, como a restricdo ao setor da
construcgéao civil em Curitiba, o que pode limitar a generalizagao dos resultados para outros
contextos ou industrias. A diversidade das empresas analisadas também pode influenciar
a interpretacao dos dados, ja que diferentes culturas organizacionais e niveis de maturidade
podem impactar as respostas.

Para trabalhos futuros, sugere-se expandir a pesquisa para incluir diferentes setores
industriais, o que permitiria uma analise comparativa mais robusta dos riscos da produg¢ao
enxuta e da Industria 4.0. Além disso, a inclusao de estudos de caso especificos poderia
enriquecer a compreensao das melhores praticas e das licbes aprendidas durante a
implementacao dessas metodologias.
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