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Resumo

A transformagdo digital tem seu conceito compreendido como sendo um processo de mudanca entre um processo anal Ggico para um
digital (Jedynak et al., 2021). Assim, ainovagdo digital acontece pelaimplementagdo ou introducéo dessas tecnol ogias em um ambiente
de inovagdo, criando desafios e mudancas para individuos, organizagdes e sociedade (Papadonikolaki et al., 2022). Esse artigo teve
como objetivo identificar as barreiras e desafios na implementagéo de projetos de robética. O estudo utilizou uma revisdo sistemética
de literatura com base em 16 artigos da Web of Science e Scopus, classificados pela ABS. Foram identificados 18 desafios e barreiras
gue reduzem a adoc¢ao de projetos de robdtica, abrangendo areas financeiras, integracdo, gestdo de recursos humanos e fatores culturais.
Apesar da metodologia robusta, a exclusdo de fontes relevantes é uma limitagéo, assim como os vieses de publicagdo. As contribuicdes
tedricas destacam desafios na gestdo de projetos robéticos, incluindo custos, sustentabilidade e seguranca. Estratégias adaptativas sao
fundamentais para enfrentar esses desafios multidimensionais narobdtica. Além disso, aimplementag&o de projetos robdticos contribui
paraarealizacdo de tarefas industriai s perigosas, repetitivas ou fisicamente exigentes, melhorando a salide e seguranca no trabal ho.

Palavr as-chave: Robdtica, Gestdo de Projetos, e Barreiras
Abstract

Digital transformation is understood as a process of change from an analog to a digital process (Jedynak et al., 2021). Thus, digital
innovation occurs through the implementation or introduction of these technologies in an innovation environment, creating challenges
and changes for individuals, organizations, and society (Papadonikolaki et al., 2022). This article aimed to identify barriers and
challenges in the implementation of robotics projects. The study used a systematic literature review based on 16 articles from Web of
Science and Scopus, classified by ABS. Eighteen challenges and barriers that hinder the adoption of robotics projects were identified,
covering financial, integration, human resource management, and cultural factors. Despite the robust methodology, the exclusion of
relevant sources is a limitation, as are publication biases. The theoretical contributions highlight challenges in managing robotics
projects, including costs, sustainability, and safety. Adaptive strategies are essential to address these multidimensional challengesin
robotics. Moreover, implementing robotics projects contributes to the completion of hazardous, repetitive, or physically demanding
industrial tasks, enhancing health and safety at work.
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BARREIRAS E DESAFIOS NA IMPLEMEI,\ITAQAO DE PROJETOS DE ROBOTICA:
UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

1. Introducéo

A transformacéo digital tem seu conceito compreendido como sendo um processo de
mudanca entre um processo analogico para um digital (Jedynak et al., 2021). Assim, a inovacao
digital acontece pela implementacdo ou introducdo dessas tecnologias em um ambiente de
inovacdo, criando desafios e mudancas para individuos, organizacbes e sociedade
(Papadonikolaki et al., 2022). A Inddstria 4.0 (14.0), também conhecida como Quarta
Revolucdo Industrial, implica a integracao de recursos tecnologicos na producéo, destacando-
se a integracdo horizontal de objetos, servicos, dados e pessoas (Kanski & Pizon, 2023). O
termo foi criado em 2011, durante a Feira de Hannover na Alemanha, e representa 0 nome da
estratégia de alta tecnologia do seu Governo Federal (Vido et al., 2020). Assim, a 14.0 tornou-
se uma estratégia importante no gerenciamento de projetos, pois permite um aperfeicoamento
de tempo e custo, para organizagoes transformadoras (Kanski & Pizon, 2023).

Rane et al. (2021) demonstram o gerenciamento de risco de projetos nas varias etapas
da 14.0 e os autores identificaram 21 riscos para um projeto de construcéo civil. Segundo Dixit
e Verma, (2022), independentemente de seu estagio de maturacdo, o risco tecnoldgico tem
impacto significativo em todos os habilitadores da quarta revolucéo industrial. Ainda segundo
0 estudo dos autores, algumas tecnologias habilitadoras da 14.0 estavam em estagio mais
avancado de implementacdo: rob6s autdbnomos; simulagéo; integracéo de sistemas; Big data.
Entretanto, as tecnologias da 14.0 incluindo sistema fisico cibernético, Internet das Coisas e
computacdo em nuvem, estavam em estagio inicial de implementagdo. Neste contexto, outro
tema estudado nos artigos é a automacdo de processos robéticos (Robotic Process Automation
ou RPA), tecnologia utilizada para automatizar tarefas manuais. Por ser uma tecnologia
inovadora e disruptiva, estudos revelam que 50% dos projetos de implementacdo de RPA
falham (Herm et al., 2023). Para tal, este artigo buscou responder a seguinte questdo de
pesquisa: Quais as barreiras e desafios na implementacdo de projetos robdtica sdo apresentados
na literatura académica?

As secOes desse artigo foram agrupadas com a seguinte estrutura. A primeira
corresponde a essa se¢do, a secao 2 deste artigo apresenta o problema de pesquisa e objetivo, e
a secdo 3, apresenta fundamentacéo teorica. A revisdo sistematica da literatura, explicando 0s
procedimentos metodoldgicos utilizados, é apresentada na secdo 4. Na secdo seguinte, foi
abordado a andlise dos resultados da revisdo sistematica. Na se¢do 6, a conclusdo e a
contribuicdo do estudo foram exibidas.

2. Problema de pesquisa e Objetivo

Embora a natureza dos desafios de implementacdo de tecnologias digitais seja
multifacetada, podemaos classifica-las em trés categorias principais sendo: desafios de mercado,
desafios organizacbes e desafios econémicos e sociais (Brunetti et al., 2020). Segundo
Papadonikolaki et al. (2022), apresentam-se implicacOes para implementacdo de tecnologias
digitais em trés niveis: individuos, organizacdes e projetos. Ainda segundo 0s autores, esses
estudos examinam o impacto da inovagdo digital em projetos, focando nas organizagoes,
permitindo gerenciar mudancas em ambientes dindmicos. Neste contexto, o estudo de Wang et
al. (2023), evidenciam que diferentes fungGes nas organizagdes destacam diferentes desafios
para a implementacdo de projetos de robos.



Para tal, este artigo buscou responder a seguinte questéo de pesquisa: Quais as barreiras
e desafios na implementacdo de projetos robdtica sdo apresentados na literatura académica?
Com base no que foi apresentado, este artigo tem como objetivo identificar as barreiras e
desafios na gestdo de projetos de robotica por meio de uma revisdo sistematica da literatura
(RSL). Assim pode-se contribuir explicando as principais causas que impedem a adocéo de
solugdes inovadoras e a implementacéo de projetos na area da robdtica.

3. Fundamentacdo Tedrica

As secOes da fundamentacdo teodrica foram agrupadas com a seguinte estrutura. A
primeira corresponde a essa se¢do da Transformacédo Digital, na sequéncia sdo apresentadas a
14.0, e 0 Gerenciamento de projetos na era digital, finalizando com a apresentacéo da definicéo
de robos.

3.1 Transformacdo digital

A transformacao digital (DT) implica em empresas inovadoras, ndo apenas adotantes de
tecnologia, e enfrenta desafios de exclusdo digital que variam conforme o porte e setor,
enquanto as empresas de manufatura integram recursos reais e digitais globalmente (Kim &
Lew, 2021). Nesse momento de mudancgas, muitas delas associadas a 14.0, sdo capazes de alterar
0s métodos de fabricacdo, organizacdo e gerenciamento dos locais de producdo (Farina &
Fontana, 2021). Neste contexto, a inovagdo tem seu conceito difundido por possuir efeitos
positivos no desenvolvimento da economia, trazendo vantagem competitiva para este cenario
de modo sustentavel (Si & Chen, 2020).

O aumento e o surgimento de novas tecnologias digitais afetaram as organizacGes,
impactando na sua estratégia e operagdo, tornando-se importante também na vida dos
colaboradores das organizagdes (Jedynak et al., 2021). No século XVIII ocorreu a primeira
revolugdo, que introduziu a mecanizagdo com 0s motores movidos a vapor, e impactou na
migracao das pessoas da area rural para a area urbana. A segunda revolucao industrial ocorreu
entre 1870 e 1914, e teve como fato tecnoldgico as invencdes relacionadas a eletricidade e
materiais, que associado a producdo em massa, afetou positivamente o poder de compra da
populacdo. O advento da terceira revolucdo industrial é datada do final da década de 1960, e
veio com a introducdo das tecnologias da informacdo, sendo possivel assim evidenciar a
redistribuicdo da riqueza entre paises industrializados, emergentes e paises em
desenvolvimento. Neste contexto, a 14.0 é uma abordagem reavaliada de manufatura que utiliza
as mais novas e mais recentes criagdes tecnoldgicas, principalmente na incorporacdo de
tecnologia operacional e de informacdo (Shi et al., 2020).

3.214.0

A 14.0 ou quarta revolucgdo industrial (14.0) introduz novos recursos tecnoldgicos de
informacdo e comunicagdo com a produgéo (Shi et al., 2020). A 14.0 traz o conceito central de
integracdo horizontal no gerenciamento da producéo, se tornando um desafio para integracéo
de objetos, servigos, dados e pessoas (Kanski & Pizon, 2023). O termo foi criado em 2011,
durante a Feira de Hannover na Alemanha, e representa o nome da estratégia de alta tecnologia
do seu Governo Federal (Vido et al., 2020). Neste ambiente, a 14.0 origina do projeto
relacionado a manufatura digital, implementando nove pilares tecnologicas, sendo: integracéo
de sistemas, big data, simulacdo, manufatura aditiva, realidade aumentada, computacdo em
nuvem e ciberseguranga, robds auténomos, Internet das Coisas (IoT) (Rane et al., 2021).
Assim, a 14.0 tornou-se uma estratégia importante no gerenciamento de projetos, pois permite
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um aperfeicoamento de tempo e custo, para organizacOes transformadoras (Kanski & Pizon,
2023).

3.2 Gerenciamento de projetos na era digital

Apesar do gerenciamento de projetos (GP) ser muito conhecido atualmente, evidéncias
historicas como as piramides de Gizé e o Coliseu, evidenciam que essa pratica é aplicada ha
muitos séculos (Marnewick & Marnewick, 2019). Ainda segundo os autores, 0 segundo periodo
de gerenciamento de projetos comecou no final da década de 1950, com a introducdo do
caminho critico; o terceiro periodo ocorreu nas déecadas de 1980 e 1990, com a introducéo dos
computadores pessoais; e 0 quarto periodo esta presente até o momento, decorrente de mais
tecnologias introduzidas. Surge uma tendéncia clara de implementacédo de projetos voltados
paraa 14.0, com um papel relevante e impactando em diferentes areas (Farina & Fontana, 2021).
Neste contexto, competéncias em aspectos técnicos e comportamentais apropriados para operar
em ambientes de rapidas mudancas, volatilidade e elevados riscos sdo demandadas pelas novas
tecnologias e estratégias digitais, em conjunto com as iniciativas de Transformacdo Digital
(DT) (Gongalves et al., 2023).

Segundo Gongalves et al, (2023) no contexto da DT, nem todas as préaticas e abordagens
de GP sdo consideradas adequadas, 0 que torna necessario examinar os métodos existentes de
GP, com foco na DT, a fim de recomendar as contribui¢cbes mais importantes e adapta-las a
diversidade de projetos que exigem diferentes praticas de gestdo. No futuro, é possivel que a
maioria dos gestores de projetos se torne gestores de projetos digitais, 0 que ressalta a
importancia de compreender os desafios e beneficios, assim como desenvolver competéncias
digitais tanto para individuos quanto para organizagdes (Wu, 2021). Neste ambiente de rapidas
e disruptivas mudancgas, estdo incluidos projetos de tecnologias habilitadoras, tais como
robotica avancada, tecnologias da computacdo, automacdo e outras inovagdes (Vido et al.,
2020).

3.3 Definicéo de robds

Neste artigo, o conceito de robd é o foco principal e é definido com base no padrédo
internacional 1SO 8373 "Vocabulary"”, bem como na defini¢do adotada pela IFR (International
Federation of Robotics). Essas definicdes estabelecem um robd como "um mecanismo
acionavel programado com um grau de autonomia para realizar locomoc¢é&o, manipulacéo ou
posicionamento”. Além disso, um rob6 industrial é caracterizado como "um manipulador
multifuncional, reprogramével e controlado automaticamente, programével em trés ou mais
eixos, podendo ser fixo no local ou fixado a uma plataforma maével para uso em aplicacGes de
automacdo em um ambiente industrial”. Por outro lado, um rob6 mével autbnomo é definido
como "um robé capaz de viajar sob seu proprio controle".

4. Metodologia

Essa pesquisa foi realizada por meio de uma revisdo sistematica da literatura (RSL),
para identificar as barreiras e desafios encontrados na implementacdo de projetos de robdtica a
partir do que foi publicado em artigos académicos. A 14.0 tornou-se uma estratégia importante
no gerenciamento de projetos, e a robotica, é cada vez mais implementada como uma solugéo
inovadora. Neste contexto de inovagdo, é importante identificar essas barreiras e desafios que
inibem a implementacdo dos projetos de robotica, com a finalidade de ajudar que eles sejam
superados.



A RSL é um método cientifico que pode ser replicado por qualquer individuo, assim a
diferenciando de outros tipos de revisdo de literatura, como a narrativa. Esse procedimento
minimiza o corpus tedrico, delineando os construtos estudados, assim focando nos resultados
de pesquisas sistematicas (Kanski & Pizon, 2023; Wang et al., 2023; Correa et al., 2023; Pollock
& Berge, 2018).

Assim como sugerido por Pollock e Berge (2018), essa RSL seguiu o protocolo com
seis etapas-chave: (1) esclarecer metas e objetivos; (2) encontrar pesquisas relevantes; (3)
coletar dados; (4) avaliar a qualidade dos estudos; (5) sintetizar evidéncias; (6) interpretar
descobertas.

As fases e atividades aqui apresentadas visam garantir rigor, robustez e transparéncia
nesse tipo de pesquisa e garantir sua credibilidade. Nesse contexto, a primeira fase dessa
pesquisa foi motivada pelo seguinte questionamento: Quais sdo as barreiras e desafios na
implementac¢do de projetos de robotica?’.

A pesquisa foi realizada pela base de dados Scopus e Web of Science, pois atualmente
possuem a base de periddicos cientificos mais relevantes da base de literatura para
gerenciamento de projetos e demais areas. No protocolo inicial foi determinado a busca com a
utilizacdo de palavras-chave ‘project management’ ¢ ‘robot*’. Neste contexto a string utilizada
para realizar as buscas foram (ALL= (“PROJECT MANAGEMENT”)) AND ALL= (robot*).
E importante evidenciar que foi utilizado o operador booleano asterisco para ndo delimitar na
busca ou exclusdo de artigos relevantes. Dessa forma, robot* permite carregar artigos contendo
as palavras: robots, robotics, robotization, entre outras.

A busca foi realizada em abril de 2023, e foi realizada na base de dados do Scopus e
Web of Science (WoS). Os mesmos argumentos e filtros foram utilizados em ambas as bases
de dados, para incluir apenas artigos cientificos, excluindo, livros, publicagfes em congressos,
entre outras. Foi selecionado o filtro referente aos anos de 2019 a 2023, pois como o0 tema se
trata de uma tecnologia inovadora e disruptiva, seria importante trazer os artigos cientificos
mais recentes. Foi utilizado também o filtro de administracdo e negdcios, area na qual o
gerenciamento de projetos esta alocado.

O resultado da busca trouxe um total de 9 artigos relevantes na busca realizada na base
Web of Science (WoS) e com os mesmaos critérios de busca e filtros trouxe 902 artigos dentro
da base Scopus. Dessa forma, totalizando 911 artigos selecionados, somando as duas bases de
dados. Neste contexto foi utilizado a plataforma de anélise online chamada Rayyan para mesclar
e posteriormente remover 0s artigos duplicados, ou que ndo puderam ser extraidos. Foi possivel
resumir um total de 903 artigos. Segundo Pollock e Berge (2018), podemos verificar o
procedimento exemplificado na Figura 1.

Ainda utilizando o Rayyan, foi realizada a triagem com base na analise de titulos e
resumos, a fim de eliminar artigos irrelevantes para esta pesquisa. Esse fluxo composto por
quatros etapas para construcdo segue o protocolo de Pollock e Berge (2018). Posteriormente,
foram aplicados critérios de elegibilidade no conjunto de artigos, possibilitando excluir ou
incluir de acordo com a questéo principal da RSL.

Os critérios de inclusdo determinados foram: (1) artigos associados a gerenciamento de
projetos de robotica, (2) artigos associados a gerenciamento de projetos de tecnologias de
inovacgdo ou automagdo e (3) artigos associados a barreiras ou desafios. Esses critérios, para
serem mantidos, podem aparecer com definigdo teorica, modelo ou estudos de casos. Em
seguida foi aplicado o critério de exclusdo: artigos associados a area da educacdo, com robos
ou tecnologias inovadoras e no contexto de gerenciamento de projetos.

Foram identificados 903 artigos na RSL, que passaram pelo processo de triagem do
titulo e resumos. Foram selecionados 111 artigos, que posteriormente foram exportados para
uma planilha do Microsoft Excel. Nesta base foram selecionados 56 artigos que possuiam seus



artigos listados no ranking da ABS (Association of Business Schools). Apos a leitura completa
dos artigos, foram eleitos 16 artigos que correspondiam ao tema central da pesquisa.

Figura 1 Diagrama de fluxo de pesquisa
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Fonte: Adaptado pelo autor de Pollock e Berge (2018)

5. Andlise dos resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das anélises realizadas na RSL.

5.1 Frequéncia periodicos



Inicialmente, apresenta-se uma andlise descritiva dos dados coletados dos artigos. Ao
analisar os periédicos mais frequentes na RSL, conforme a Figura 2, destaca-se que o
International Journal of Construction Management e o Engineering, Construction and
Architectural Management possuem dois artigos cada, enquanto os demais tém apenas um.
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Figura 2. Total de artigos publicados por periodo no periodo da RSL
Fonte: Elaborado pelo autor

5.2 Frequéncia de publicacBes por ano

Ao examinar os anos de publicagdes mais frequentes na RSL, como indicado na Figura 3,
observamos que o0 ano de 2023 esta representado até o0 més de abril, quando a pesquisa foi
conduzida. Notavelmente, o0 ano de 2022 se destaca, com a incluséo de seis artigos no estudo.
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Figura 3. Total de artigos publicados por ano
Fonte: Elaborado pelo autor
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5.3 Publicagdes por autores no periodo
Ao examinar os autores das publicacdes mais frequentes na RSL, é notavel que os 16 artigos

incluidos no estudo envolvem 53 autores distintos, cada um deles aparecendo apenas uma vez,
conforme ilustrado na Figura 4. Apenas o autor Bhattacharya, possui 2 publicaces.
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Figura 4. Total de artigos publicados por autor

Fonte: elaborado pelo autor

5.4 Desafios e barreiras identificados

Nesta se¢éo serdo examinados as barreiras e os desafios identificados nas pesquisas da RSL.
Na Tabela 1, estdo listados os autores e o0s titulos dos artigos incluidos.

Tabela 1: Artigos sobre desafios e barreiras na adogao da robdtica

Autores

Titulo

Nomenclatura

The impact of selected components of industry 4.0 on project

Kanski e Pizon, 2023 Al
management

papadonikolaki, Krystallis e Morgan, 2022. Digital T_echn_ologles in Built Environment Projects: Review and A2
Future Directions

Bhattacharya e Chatterjee, 2022. Digital project driven supply chains: a new paradigm A3

. Investigating the impact of emerging technologies on construction

Dobrucali et al., 2022 safety performance Ad

Yap et al., 2022 Advanced tef:hnolog_les _for enhancgd construction safety A5
management: investigating Malaysian perspectives

Chouki, Fernandes e Ruel, 2022, _Knowle_dge: management as a key dimension of digital project A6
integration: exploring constructs

Akinlolu et al., 2021 A blbllomet.rlc review of the status and emerging research trends A7
in construction safety management technologies
A Systematic Review of the Literature on Digital Transformation:

Hanelt et al., 2021 Insights and Implications for Strategy and Organizational Change A8
Actionable strategy framework for digital transformation in

Bhattacharya e Momaya, 2021 AECO industry A9
The Transformation of the Innovation Process: How Digital Tools

Marion e Fixson, 2021 are Changing Work, Collaboration, and Organizations in New Al10
Product Development*

Marnewick e Marnewick, 2020. The Demands of Industry 4.0 on Project Teams All

Brunetti et al.. 2020 Dlglt_al transformation challenges: strategies emerging from a AL2
multi-stakeholder approach

Hall, Whyte e Lessing, 2020. l\/_Il_rror-breaklng strategl!as to_enat?le digital mgnufacturlng in A13
Silicon Valley construction firms: a comparative case study
Research streams on digital transformation from a holistic

Hausberg et al., 2019 business perspective: a systematic literature review and citation Al4
network analysis

Rane, Potdar e Rane, 2021. Development of PrOJec_t Risk Management framework based on A5
Industry 4.0 technologies

Hacker et al., 2019 Trust in virtual teams: A multidisciplinary review and integration Al6

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023




Foram identificados dezoito tipos de desafios e barreiras que geram resisténcia e
minimizam a ado¢do dos projetos da robdtica em projetos. Esses desafios e barreiras sdo:
financeiro e custo; gestao de risco e seguranca; integracéo de pessoas, dados, servicos e objetos;
interacdo de componentes (complexidade); gestdo de dados; ambiente individual, ambiente
organizacOes; ambiente de projetos (qualidade e pontualidade); conhecimento/compreensdo
inadequada; gestdo do conhecimento; gestdo dos gestores; rotatividade profissionais
qualificados; incertezas; acesso a tecnologia; rotatividade fornecedores; pensamento de curto
prazo; cultura organizacional e adaptacdes continuas. Esses desafios e barreiras foram
agrupados, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Agrupamento dos desafios e barreiras na adocao da robotica

Desafios e barreiras a adogdo da dlalo|lcs|w|loln]|lolalald|lu|l2<x|n]|se
Grupos " - N - SN - N I
P robética LSS e fa|x
Aspectos Financeiro e custo X X X
Financeiros e
Orcamentarios Gestéo de risco e seguranca X | X X X
Integracdo de pessoas, dados, servigos e objetos | X X
Integracéo e x -
Interoperabilidade Interagdo de componentes (complexidade) X X X
Gestdo de dados X
Ambiente individual X | X X
Ambientes de : o
Implementagdo Ambiente organizagdes X X
Ambiente de projetos (qualidade e x| x| x
pontualidade)
Conhecimento/compreenséo inadequada X | X X | X
Gerenciamento de | Gestdo do conhecimento X
Recursos Humanos
e Conhecimento Gestdo dos gestores X X | X X
Rotatividade profissionais qualificados X
Incertezas X X
Fatores Externos Acesso a tecnologia X X X | X
Rotatividade fornecedores X X
Pensamento de curto prazo X X | X
Fatores Culturais | Cultura organizacional X X
Adaptagdes continuas X

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
5.4.1 Aspectos Financeiros e Orcamentarios

Os custos associados a implementacédo da robética podem ser significativos, envolvendo
aquisicdo de hardware, desenvolvimento de software, treinamento de pessoal e manutencéo
continua. Um projeto é uma iniciativa singular com restricdes de tempo, custo e recursos,
visando a cria¢do de um produto ou servi¢o Unico; nos negocios atuais, métricas tradicionais,
podem ser ampliadas para abranger aspectos como sustentabilidade ambiental e social,
facilitados pela 4% Revolugédo Industrial (Kanski & Pizon, 2023; Bhattacharya & Chatterjee,
2022). No contexto da robotica na construcdo, a implementacdo de robés autbnomos envolve
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custos iniciais elevados e estruturas complexas, tornando-se economicamente viavel somente
em situacdes de construcdo em larga escala e benéfico para mitigar certos riscos de projeto
(Rane, Potdar & Rane, 2021).

A seguranca e a gestdo de risco com rob0s sdo essenciais, pois a operagdo segura e a
prevencdo de falhas criticas sdo fundamentais para garantir a integridade das operacGes e
minimizar possiveis danos a pessoas, equipamentos e processos. A literatura aponta que
solucgdes inovadoras podem aprimorar a seguranca, porem a adocao de tecnologias de seguranca
¢ restrita, especialmente em economias em desenvolvimento, com tendéncias emergentes
abrangendo salde, visualizagdo de projetos, tecnologias digitais, automacdo, roboética e
prevencéo de acidentes (Dobrucali et al., 2022; Yap et al., 2022; Akinlolu, Haupt, Edwards &
Simpeh, 2022). Dessa forma, € necessario gerenciar a alocagdo de riscos desalinhada e adotar
uma abordagem de compartilhamento de riscos mais convencional, sem assumir todos 0s riscos
em um dnico lugar (Hall, Whyte & Lessing, 2020).

5.4.2 Integracdo e Interoperabilidade

A integracdo de pessoas, dados, servicos e objetos, juntamente com a interagdo coerente
de vérios componentes em meio a complexidade, é fundamental para uma eficaz gestdo de
dados na implantagédo de robds em ambientes industriais. A 14.0 se fundamenta na integracao
horizontal na gestdo da producéo, representando ndo apenas uma revolucao industrial, mas
também o desafio da coesdo entre pessoas, dados, servicos e objetos, demandando interacédo
harmoniosa de diversos componentes (Kanski & Pizon, 2023; Brunetti et al., 2020). A gestdo
de dados nos projetos analisados durante a fase de descoberta e desenvolvimento representou
um desafio, enfatizando a necessidade de uma interacdo coerente de varios componentes para
abordar a complexidade nos sistemas e processos (Kanski & Pizon, 2023; Hall, Whyte &
Lessing, 2020; Marion, & Fixson, 2021).

5.4.3 Ambientes de Implementacéo

Os desafios da roboética englobam a interagdo com o ambiente individual, a adaptacao
as estruturas organizacionais e o cumprimento das metas de qualidade e prazos em contextos
de projetos. Recursos individuais, coletivos e compartilhados sdo fundamentais para a inovagédo
digital, visto que as iniciativas se baseiam em projetos individuais, mas frequentemente
envolvem colaboragGes interorganizacionais (Papadonikolaki, Krystallis & Morgan, 2022).
Essa abordagem compreende uma perspectiva multinivel, abrangendo recursos de individuos,
organizacOes e projetos para compreender a inovacao digital (Papadonikolaki, Krystallis &
Morgan, 2022; Bhattacharya & Chatterjee, 2022). Neste contexto, a qualidade e a pontualidade
sdo fatores criticos para o sucesso de projetos de inovacdo, pois garantem a entrega de
resultados eficazes dentro dos prazos estabelecidos (Kanski & Pizon, 2023).

5.4.4 Gerenciamento de Recursos Humanos e Conhecimento



Na area da robética, enfrentar desafios como conhecimento e compreensdo inadequados
dos sistemas, a gestdo eficaz do conhecimento, o desenvolvimento de lideres capazes de guiar
equipes técnicas e a retengdo de profissionais altamente qualificados s&o cruciais para garantir
0 sucesso € a inovacgdo continua nesse campo em constante evolugdo. A industria enfrenta
desafios continuos na contratacédo de talentos qualificados, na construcdo de parcerias solidas
entre empreiteiros e fornecedores, bem como na transferéncia eficaz de conhecimento entre
projetos e setores dentro do proprio setor (Akinlolu, Haupt, Edwards & Simpeh, 2022; Chouki
& Ruel, 2022; Marion, & Fixson, 2021). Assim, os estudos exploram desafios gerenciais na
inovacéo, incluindo a gestéo de clientes, cocriagéo e ideagdo, bem como questfes envolvendo
recursos humanos, sucesso de novos produtos, desempenho e estratégia empresarial no contexto
da gestdo da inovacdo (Hausberg et al., 2019).

5.4.5 Fatores Externos

Na robotica, os desafios relacionados a fatores externos, como incertezas no ambiente
tecnoldgico e de mercado, a disponibilidade de tecnologia acessivel e a estabilidade de
fornecedores, podem impactar significativamente a implementacdo e o sucesso de projetos.
Desafios constantes, como mudangas, incertezas e interrupgcoes, serdo uma parte integral da
vida de um gerente de projetos, exigindo que encontrem maneiras de eficazmente acomoda-los
(Marnewick, & Marnewick, 2019). A barreira ao acesso a ferramentas tecnoldgicas €
frequentemente agravada pela rotatividade de fornecedores, dificultando a estabilidade e
consisténcia nas solu¢des implementadas (Marion & Fixson, 2021; Bhattacharya & Momaya,
2021).

5.4.6 Fatores Culturais

Na robdtica, enfrentar desafios como o pensamento de curto prazo, que pode limitar o
investimento em inovacdo, é importante. A cultura organizacional também desempenha um
papel importante, pois deve fomentar a adocdo de tecnologia e a adaptacdo continua aos
avancos. Isso envolve uma mentalidade flexivel para se ajustar as mudancgas constantes no
campo da robdtica. Segundo Bhattacharya e Momaya (2021), na inddstria da construgdo, a
adocdo e compatibilidade de tecnologias enfrentam desafios devido a complexidades como o
pensamento de curto prazo e a influéncia da cultura organizacional. Neste contexto, a 14.0 traz
maultiplos desafios para os gerentes de projeto, exigindo adaptacdes constantes as novas
tecnologias e a aplicacdo da melhor solucdo técnica em cada projeto (Marnewick, &
Marnewick, 2019).

6. Conclusdes

A implementacdo da robdética na industria enfrenta diversos desafios, incluindo custos
significativos, questbes de seguranca e gestdo de riscos, integragdo e interoperabilidade
complexas, bem como desafios relacionados a ambientes de implementagéo, recursos humanos,
fatores externos e culturais. Esses desafios exigem uma abordagem estratégica que considere
tanto os aspectos técnicos quanto 0s aspectos organizacionais. A 14.0 desempenha um papel
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central na evolucdo desses desafios, oferecendo oportunidades para melhorar a eficiéncia e a
qualidade, mas também introduzindo complexidades adicionais. Portanto, é fundamental para
as organizacOes abordarem esses desafios de forma proativa, investindo em capacitagéo,
inovacdo e adaptacao continua para alcancar o sucesso na era da robdtica e da 14.0.

As contribuicdes teoricas deste estudo identificam desafios na implementacdo da
robotica e na gestdo de projetos. Custos significativos, sustentabilidade ambiental e social em
foco, limitacdes na adocao de tecnologias de seguranca e a necessidade de compartilhamento
de riscos sdo destacados. A integracdo e interoperabilidade sdo fundamentais, exigindo a
harmonizacdo de pessoas, dados, servicos e objetos na 14.0. Ambientes de implementacéao
enfrentam complexidades, incluindo interagdo com o ambiente individual, adaptagéo
organizacional e cumprimento de metas. A gestdo de recursos humanos e conhecimento é
importante, assim como fatores externos, como incertezas e cultura organizacional, influenciam
0 sucesso. Em resumo, abordagens estratégicas e adaptativas sdo essenciais para lidar com esses
desafios multidimensionais na robdtica.

Este estudo apresenta limitacdes. Em primeiro lugar, a escolha dos artigos privilegiou a
base listada no ranking da ABS, o que poderia resultar na exclusao de fontes relevantes. Além
disso, as revisdes sistematicas da literatura sao suscetiveis a vieses de publicagdo e de estudos
primarios. Em segundo lugar, as decisdes relativas aos critérios de inclusdo e exclusdo, embora
tomadas de forma independente pelos pesquisadores, podem conter elementos subjetivos,
especialmente quando os trabalhos revisados ndo fornecem descri¢des detalhadas.

ContribuicGes significativas para pesquisas futuras podem ser identificadas neste
estudo. Sugere-se, como dire¢do de trabalho futuro, a ampliacdo da analise para além dos
artigos da ABS, visando uma compreensdo abrangente das barreiras em questdo.
Adicionalmente, na préxima iteracdo deste artigo, a inclusdo de uma tabela ao final é
recomendada, a qual detalharia 0 nome da barreira, sua definicdo e os autores que abordam tal
barreira. A consideragdo de um enfoque em duas fases, inicialmente focando nas revistas
pertencentes a ABS e, em seguida, expandindo a pesquisa para os demais artigos da amostra,
pode ser benéfica para a identificacdo de possiveis barreiras ndo previamente exploradas.
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