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RESUMO

Nos ultimos anos, as principais economias mundiais empreenderam agdes voltadas ao
desenvolvimento do setor industrial. Especificamente, a Alemanha desenvolveu a iniciativa
Industrie 4.0 (Industria 4.0). A vista dessa promissora perspectiva, outros paises também
passaram a desenvolver politicas nesse contexto. Destaca-se que esse cenario configura um
desafio para o Brasil, haja vista os baixos niveis de inovacao e utilizagdo de tecnologias digitais,
além das recentes crises que afetaram o pais. Diante desses aspectos, o objetivo deste estudo
consiste em desenvolver um modelo tedrico explicativo acerca do processo de implementacao
da Industria 4.0 em empresas industriais no Brasil. Adotou-se como estratégia de pesquisa a
Teoria Fundamentada nos Dados (TFD) seguindo a vertente straussiana. Desse modo, no
periodo que compreendeu setembro de 2019 a fevereiro de 2021 (dezoito meses) foram
realizadas dezoito entrevistas com gestores que participaram e/ou participam do planejamento
e implementac¢do de projetos voltados a Industria 4.0 e com outros agentes como fornecedores
de tecnologias, institui¢des de ciéncia e tecnologia (ICTs), associagdes, universidades e outros.
Também contou-se com dados de outras fontes, como documentos e videos. O processo de
codificacdo desses dados foi desenvolvido por meio de codificagdo aberta, axial e integracao.
E, o modelo paradigmatico de Corbin e Strauss (2015) corroborou para a andlise dos dados,
assim como o modelo desenvolvido por Marchi (2014) na perspectiva dos sistemas complexos
adaptativos. A partir da andlise foram identificadas quinze categorias, as quais representam
como o processo ocorre em empresas de médio e grande porte, fabricantes de maquinas,
aparelhos e materiais elétricos, e fabricantes de maquinas e equipamentos. Desse modo, as
categorias ‘“conjuntura econdmica”, “ecossistema de inovacao”, “era da complexidade” e
“desenvolvimento tecnologico” configuram os condicionantes externos. Enquanto as categorias
“cultura e pessoas”, alta dire¢do”, “propensao a identificagdo de oportunidades de inovagao”,
“tecnologias pré-existentes” e “disponibilidade de recursos financeiros” compreendem os
condicionantes internos do fendmeno. As categorias que emergiram do conjunto de agdes
consistem em: “tornando o tema estratégico na empresa”, ‘“buscando parceiros”,
“diagnosticando operagdes”, “desenvolvendo projetos de inovagao” e “implementando projetos
de inovagdo”. Adicionalmente, o0 modelo empirico-conceitual integra quinze proposicdes que
expressam as relagdes identificadas entre as categorias. Esse conjunto forma uma teoria
substantiva, a qual ancora a tese de que a implementagdo da industria 4.0, nas empresas
analisadas, ¢ iniciada em diferentes niveis organizacionais, a depender das caracteristicas da
organizagao, e orienta-se para resultados. Adicionalmente, a implementagdo da industria 4.0 é
permeada pelo sistema de producdo e as condi¢des e capacidades técnicas, tecnologicas e
comportamentais da empresa; interrelaciona-se com condigdes externas ao ambiente de
producao, como o ecossistema de inovagao, consumidores € concorrentes; €, avanca a partir de
interagdes com o ambiente, desenvolvimento de solucdes, novas tecnologias, experiéncias
prévias, novos conhecimentos, discussao sobre o tema no ambiente de atuagdo, entre outros. A
partir da validagdo da teoria substantiva e o retorno a literatura, conclui-se que a tese ampliou
o entendimento acerca do processo de implementacdo da Industria 4.0 ao integrar os
condicionantes internos e externos, agdes/interacdes e suas consequéncias, por meio de um
modelo empirico-conceitual.

Palavras-chave: Implementacdo da Industria 4.0. Empresas industriais. Industria brasileira.
Teoria Fundamentada nos Dados.



ABSTRACT

In recent years, the world’s leading economies have undertaken actions aimed at the
development of the industrial sector. Specifically, Germany developed the Industrie 4.0
(Industry 4.0) initiative. Given this promising perspective, other countries have also started to
develop policies in this context. A highlight is that this scenario represents a challenge for
Brazil, given the low levels of innovation and use of digital technologies, in addition to the
recent crises that affected the country. Because of this, the objective of this study is to develop
an explanatory theoretical model about the process of implementing Industry 4.0 in industrial
companies in Brazil. The Grounded Theory (GT) was adopted as a research strategy, following
the Straussian approach. Thus, from September 2019 to February 2021 (eighteen months),
eighteen interviews were conducted with managers who participated and/or participate in the
planning and implementation of projects aimed at Industry 4.0 and with other agents such as,
technology suppliers, science and technology (S&T) institutions, associations, universities, and
others. Data from other sources, such as documents and videos were also used. The process of
coding all the data was developed through open coding, axial coding, and theoretical
integration. Additionally, the paradigmatic model of Corbin and Strauss (2015) and the model
developed by Marchi (2014) from the perspective of complex adaptive systems corroborated
for the data analysis. From such analysis, fifteen categories were identified, which represent
how the process occurs in medium and large companies, manufacturers of machinery,
appliances and electrical materials, and manufacturers of machinery and equipment. Thus, the
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categories "economic situation", "innovation ecosystem", "complexity era" and "technological

" <

development" configure the external conditions. While the categories "culture and people", “top
management", "propensity to identify innovation opportunities", "pre-existing technologies"
and "availability of financial resources" comprise the internal conditions of the phenomenon.
The categories that emerged from the set of actions consist of: “making the topic strategic in
the company”, “looking for partners”, ‘“diagnosing operations”, “developing innovation
projects” and “implementing innovation projects”. Additionally, the empirical-conceptual
model includes fifteen propositions that express the relationships identified between the
categories. This set forms a substantive theory, which anchors the thesis that the implementation
of industry 4.0, in the analyzed companies, is initiated at different organizational levels,
depending on the characteristics of the organization, and is oriented towards results.
Furthermore, the implementation of industry 4.0 is permeated by the production system and the
company's technical, technological, and behavioral conditions and capabilities; interrelates with
conditions external to the production environment, such as the innovation ecosystem,
consumers, and competitors; and, it advances from interactions with the environment,
development of solutions, new technologies, previous experiences, new knowledge, discussion
on the topic in the operating environment, among others. From the validation of the substantive
theory and the return to the literature, it is concluded that the thesis expanded the understanding
of the implementation process of Industry 4.0 by integrating the internal and external
conditions, actions/interactions, and their consequences, through an empirical-conceptual
model.

Keywords: Industry 4.0 implementation. Industrial companies. Brazilian industry. Grounded
Theory.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Ao se tornar um fendmeno sistémico e global, a crise financeira de 2008 afetou os
paises de forma generalizada, porém, a velocidade e a forca com que cada pais foi acometido
variou muito, devido a heterogeneidade de suas economias e a articulagdo de cada pais diante
da economia internacional (ACIOLY; LEAO, 2011). Ressalta-se que até os paises com bases
econdmicas mais soOlidas foram afetados, diante disso, estabeleceu-se um quadro de
significativa incerteza nos mercados financeiros, redu¢do da demanda de bens e servigos em
todo o mundo e a retracdo da economia global (CINTRA; PRATES, 2011). Em vista disso, 0s
mesmos tiveram que reexaminar as suas estratégias econdmicas voltadas a politica industrial,
observando-se agdes de paises como Estados Unidos, Alemanha, China, Franga, Japao, Reino
Unido, entre outros.

Com medidas j4 em transito, as economias ao redor do mundo apresentavam
expectativas positivas em torno do crescimento e da competividade industrial. Porém, no inicio
de 2020 a COVID-19 se espalhou por todo o0 mundo. Um problema compartilhado por todos os
paises, que tem acarretado em impactos devastadores na satde, economia e na sociedade
(KUCKERTZ et al., 2020; OLDEKOP et al., 2020). Visando a contengdo do virus, foram
tomadas medidas abruptas, como quarentena e reducgao das atividades econdmicas, atitudes que
exerceram grandes pressdes na economia dos paises (KUCKERTZ et al., 2020). Essa incerteza
em relacdo ao avanco da pandemia, instantaneamente atingiu os mercados financeiros
(ZHANG; HU; JI, 2020). Em termos econdmicos, a crise causada pela pandemia atingiu até
mercados industriais maduros, haja vista que a produgdo e as atividades economicas foram
parcialmente ou totalmente interrompidas em varios locais simultaneamente (RAPACCINI et
al., 2020).

Perez (2009) ja alertava ha mais de uma década que situagdes de crise como estas sao
capazes de modernizar a economia e reestruturar a industria por meio do investimento em novas
infraestruturas. Haja vista que apds os colapsos financeiros, as ideologias politico-econdomicas
tendem a serem mais intervencionistas e o crescimento econdmico volta-se ao capital produtivo
de longo prazo, em detrimento de decisdes financeiras de curto prazo (AREND; CARIO;

ENDERLE, 2012).
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Além do impacto de crises financeiras nos paises, outros aspectos sdo fundamentais
no desenvolvimento das politicas industriais, conforme Santos e Belém (2018) evidenciam,
elementos como a globalizagdo, progresso técnico, demanda pela personalizagao,
envelhecimento populacional, demais mudancas demograficas, eficiéncia energética, nivel
tecnologico, entre outros. Diante dos diferentes objetivos nacionais em prol do
desenvolvimento evidenciou-se que comumente alguns paises voltaram-se ao desenvolvimento
do setor industrial, e aqueles que ja possuiam a planta industrial consolidada, a énfase consiste
no aumento da competitividade.

Porém, os processos decisorios envolvidos nesse contexto niao sdo aleatorios, mas
moldados por fatores regulamentadores e institucionais. Sobretudo, dependem do curso ja
trilhado até o momento (path dependent), em que o potencial do mercado segue o que ja fora
estabelecido pelas estratégias prévias, e o progresso técnico depende da base de conhecimento
prévio (PEREZ, 2010). E, sob uma perspectiva a nivel de firma, percebe-se que esse contexto
requer que as empresas tomem decisdes direcionadas e adequadas, com base nas suas
caracteristicas individuais, seus processos ¢ estruturas. Para que tornem-se capazes de explorar
oportunidades e beneficios (VEILE et al., 2019).

Ademais, a inovacdo geralmente ¢ um processo em grupo, que envolve produtores,
fornecedores, distribuidores, consumidores, institui¢des, entre outros. A cooperacdo € as
interacdes entre esses agentes contribuem para a inovagdo e para a evolugdo do sistema
tecnologico, o que constitui um Sistema Nacional de Inovag¢do (SNI) (FREEMAN, 1987;
PEREZ, 2010). Santos (2014) evidencia que o SNI de uma nagdo compreende um conjunto
sistémico de fatores, abrangendo as relagdes entre as organizagdes, instituicdes e estruturas
socioecondmicas, as quais, estabelecem as capacidades inovativas dos paises. Sao as atividades
dos diferentes agentes que estabelecem condi¢des para o desenvolvimento de agdes publicas, a
exemplo do estimulo a formagao de clusters, agdes de cooperacdo publico-privadas, incentivo
as universidades e centros de pesquisa, politicas industriais, entre outros. Ressalta-se que essa
estrutura ¢ distinta entre os paises, além destes se transformarem com o passar do tempo, tendo
em vista suas caracteristicas histdricas, politicas, culturais, dentre outras (CARIO; LEMOS;
BITTENCOURT, 2016).

Nesse contexto, verifica-se que as principais economias mundiais empreenderam nos
ultimos anos politicas nacionais voltadas a industria para desenvolver e difundir tecnologias

subjacentes. Na Alemanha, o aspecto central esteve na integragdo das tecnologias digitais na
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linha de producdo, enquanto o Japao tem buscado a integracdo da robdtica avancada e da
inteligéncia artificial. Dentre os demais paises, destaca-se as acdes dos Estados Unidos em prol
do desenvolvimento de sistemas de informagao e de novos materiais, além do Reino Unido que
tem priorizado questdes relacionadas a mobilidade, crescimento limpo e necessidades da
sociedade em envelhecimento (IEDI, 2018d).

Ademais, observa-se que as diferentes abordagens adotadas pelos paises vao ao
encontro de suas infraestruturas institucionais, politicas de investigacdo e tecnologicas. Desse
modo, conscientes da relevancia da industria no desenvolvimento de inovagdes € no progresso
técnico, os quais se difundem a toda economia. E, levando em consideragdo as novas
tecnologias digitais, as estratégias nacionais foram definidas a partir da identificacdo de suas
prioridades (IEDI, 2018c). Entao, essas a¢des passaram a constituir a disparada dos paises em
direcdo a industria do futuro (IEDI, 2018d).

Partiu da Alemanha a iniciativa pioneira em dire¢ao a Industria 4.0. Especificamente,
o movimento foi apresentado em 2011 a partir do termo “Industrie 4.0”, compreendendo uma
acdo participativa entre a academia, as empresas € o governo alemao. Este tltimo integrou a
Industrie 4.0 em sua estratégia de desenvolvimento industrial (HERMANN; PENTEK; OTTO,
2016; SCHWAB, 2016). Ao referir-se a Industria 4.0, Schwab (2016) sustenta que por meio de
fabricas inteligentes a quarta revolugdo industrial possibiliza que sistemas fisicos e virtuais
interajam entre si. Acerca do conceito, Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) apontam que as
empresas vao constituir redes globais que serdo capazes de incorporar as suas instalacdes de
producdo na forma de sistemas ciberfisicos, ou seja, maquinas inteligentes que trocam
informacdes, levando a interagdes e controle de forma independente. Esses sistemas estardo
conectados de forma vertical com os processos dentro da planta fabril da organizagado, e de
forma horizontal com o restante da cadeia de valor.

O objetivo da Alemanha centra-se na lideranca em desenvolvimento e utiliza¢ao das
tecnologias em seu parque fabril, e na ampliacdo de sua competitividade diante dos mercados
globais. Tendo em vista que o pais ja se encontrava a frente em tecnologias relacionadas a
sistemas integrados e softwares empresariais. O plano alemao apresenta um horizonte temporal
de 15 anos, nos quais o pais planeja alcangar a lideranca em relacdo aos sistemas ciberfisicos
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Além da Alemanha, outros paises desenvolveram iniciativas em dire¢do a industria do

futuro, dentre eles destacam-se os Estados Unidos, China, Franga, Italia e Japao. As atividades
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sdo voltadas para a Manufatura Avangada, Internet Industrial, Industria Integrada, Fébricas
Inteligentes, entre outras (IEDI, 2018c). Alguns destes ja estdo colhendo os resultados dessas
politicas publicas (MANCILHA; GOMES, 2018).

Mancilha e Gomes (2018) identificaram aproximadamente quarenta iniciativas oriundas
de paises como os Estados Unidos (dezesseis programas), Alemanha (dezoito programas) e
China (seis programas), ligadas a questdes semelhantes a Industria 4.0. O Brasil também possui
diferentes iniciativas nesse sentido. Recentemente o Governo Federal lancou a Selecao Publica
MCTI/FINEP/FNDCT 04/2020, visando a subvengdao econdmica a inovagdo, recursos que
totalizam R$ 50 milhdes voltados a tecnologias 4.0 (BRASIL, 2020a). Independentemente do
termo que os paises utilizam para caracterizar essa “industria do futuro”, corrobora-se que o

fendmeno tem se tornado um tdpico central nas agendas estratégicas de diferentes paises (IEDI,

2018c).

1.2 PROBLEMATICA

Com o passar do tempo, novas tecnologias e novas formas de perceber o mundo tém
impactado os sistemas econdmicos e a sociedade. Essas mudangas podem levar anos para
ocorrer, € sao consideradas como revolucdes. Atualmente, devido as sofisticadas e integradas
tecnologias digitais alcangou-se a quarta revolug¢do industrial, ou Induastria 4.0 (SCHWAB,
2016). Drath (2014) argumenta que o interesse acerca da Industria 4.0 refere-se ao fato desta
ser uma revolu¢do industrial prevista a priori, diferentemente das demais revolugdes
industriais. Hermann, Pentek e Otto (2016) expdem que este fato possibilitou as empresas,
centros de pesquisa e governos a moldarem atividades voltadas a esse escopo. Nesse cenario,
espera-se que os impactos econdomicos sejam profundos.

Dentre os impactos, prevé-se a integracdo de diferentes atividades
intraorganizacionais, da cadeia produtiva e de fornecedores. Propiciando a otimizacdo de
processos, como logistica e a personalizagdo de produtos (IEDI, 2017a). Esse processo
compreende em integracdo vertical e horizontal, conforme mencionado anteriormente por
Kagermann, Wahlster e Helbig (2013).

Percebe-se o potencial desses impactos, especificamente em relagdo ao atendimento
de demandas individuais dos clientes, flexibilidade nos processos de negdcios, otimizagao na

tomada de decisdo, eficiéncia de recursos e produtividade, gera¢do de valor e novos servigos,
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respostas as mudancas demograficas por meio da organizagdo do trabalho e de competéncias,
além de equilibrio pessoal entre o trabalho e a vida pessoal de recursos humanos. Ademais, a
Industria 4.0 visa estimular maiores niveis de qualidade, robustez em processos produtivos,
otimizagdo de recursos produtivos, entre outros aspectos, porém, esse processo exige bases
legais e incentivos apropriados (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Diante de tamanha perspectiva, observa-se que o tema tem sido priorizado pelos
agentes economicos em diferentes paises (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016). Dentre os
quais pode-se mencionar: China, Franga, Alemanha, Estados Unidos, Coréia do Sul, Italia,
india, Reino Unido, Japdo e Canada. Os quais estdo em pleno desenvolvimento e aplicagio de
politicas nacionais de desenvolvimento industrial focados na Industria 4.0 (DA SILVA;
KOVALESKI; PAGANI, 2019; IEDI, 2018c).

Porém, o Brasil ainda apresenta reflexos dos impactos da crise ocorrida entre 2014 e
2016, fato que eleva os desafios para a transformagao tecnolodgica da industria brasileira, sob
perspectiva de que a industria do futuro ja estd ocorrendo. E deve-se ter em vista que os paises
mais desenvolvidos ja estdo promovendo o seu desenvolvimento industrial e da inovacao (IEDI,
2017a). Conforme destaca De Alvarenga (2017), o pais apresenta continuas quedas nos niveis
de competitividade, o que se deve em grande medida a deterioracdo do ambiente econdmico e
da capacidade inovativa. Corroborando, observa-se que as firmas brasileiras possuem baixa
utilizacdo de tecnologias digitais (MANCILHA; GOMES, 2018).

Nao obstante, a pandemia da COVID-19 langou grandes desafios ao sistema
socioeconomico em todo o mundo, sobretudo devido ao periodo de recessdao gerado (KATZ;
JUNG; CALLORDA, 2020). O Fundo Monetéario Internacional estimou uma reducao de 4,9%
do PIB global durante 2020 (IMF, 2020). Mais especificamente, a inddstria mundial apresentou
uma reducao de 7,4% de sua produgdo no periodo entre janeiro e maio, em comparagdo com o
ano anterior. Sob esse aspecto, o Brasil teve uma retragdo de 10,7% na produ¢do industrial
(IEDI, 2020a).

Oldekop et al. (2020) destacam que dentre os impactos gerados pela COVID-19, houve
uma significativa digitalizagdo nos setores de uma forma geral, haja vista o temor da
transmissdo do virus em espagos fisicos, acentuando a constru¢do de espacos virtuais. Katz,
Jung e Callorda (2020) sugerem que paises como maior infraestrutura de conectividade, em
parte, conseguiram compensar os efeitos da pandemia, pois foi possivel manter a economia em

funcionamento. Esses aspectos corroboram com o argumento de que a relevancia da indistria
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nacional tem se tornado mais evidente no cendrio de enfrentamento a pandemia. Haja vista que
diante dos obstaculos instaurados ao comércio internacional, algumas cadeias globais de valor
acabaram rompendo-se, assim, muitos paises tiveram de empregar suas capacidades industriais
para suprir a escassez de equipamentos e suprimentos (IEDI, 2020b).

Destaca-se que o pais ja vinha empreendendo esforcos em prol da Industria 4.0. O
passo inicial ocorreu em 2014 com a instauragdo da Camara Maquina a Maquina e Internet das
Coisas (Camara IoT) pelo Ministério das Comunicagdes. Posteriormente, o Ministério do
Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior (MDIC) e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI) criaram um Grupo de Trabalho de Industria 4.0 (CNI, 2016a). Ademais,
em 2017 foi divulgado o Plano de CT&I para Manufatura Avangada no Brasil. Tem se
observado que o pais possui diferentes planos nacionais. Roberto Vermulm (IEDI, 2017b)
expoe que “quem tem meia duzia, ndo tem nenhum”, ao ressaltar a importancia do pais centrar
seus esfor¢os no desenvolvimento de um robusto plano nacional, e da articulagdo entre os
instrumentos de politica industrial e os agentes que compde o sistema de inovagdo (IEDI,
2020b).

A Confederacdo Nacional da Industria argumenta que o planejamento e a adesdo de
politicas industriais no Brasil sdo dificultados por entraves associados a burocracia, tributagao,
infraestrutura, entre outros. Os quais restringem a diversificagdo e a mudanca estrutural da
industria, aumentando a especializacao da industria em mercados tradicionais. A longo prazo
compromete-se o ganho de competitividade e a geragcdo de inovagdes. Além destes, pode-se
mencionar a existéncia de barreiras de entrada que limitam a concep¢ao de novas atividades
produtivas, tais como métodos e escalas de producdo, adaptagdao de tecnologias, criacdo de
novos produtos, aperfeigcoamento de processos produtivos, treinamento de pessoal, e a
dificuldade em concorrer com outras empresas ja estabelecidas; além de falhas de mercado
como a assimetria informacional no mercado de crédito, “falhas de coordenacdo”
(disponibilidade de fornecedores, matéria-prima, mao-de-obra especializada, marco
regulatodrio, etc.), e “transbordamentos (spillovers) de informac¢ao” (complexidade de previsao
da viabilidade da atividade) (CNI, 2019).

Diante desse contexto e visando aprofundar-se sobre a implementacao da Industria 4.0

pelas empresas no Brasil, o presente estudo apresenta a seguinte questao de pesquisa:
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Como ocorre o processo de implementagdo da Industria 4.0 em empresas industriais

no Brasil?

A partir dessa questdo de pesquisa busca-se elucidar a forma com que as firmas
precursoras na implementacao da Industria 4.0 no pais enfrentam as adversidades e aproveitam
as oportunidades de aplicagdo do novo modelo industrial, assim como revelar os principais
aspectos envolvidos nesse processo.

Leva-se em consideracdo que a defini¢do da questdo de pesquisa e dos objetivos
seguem a abordagem metodologica respaldada pela Teoria Fundamentada nos Dados (TFD). A
TDF preconiza que a questdo de pesquisa deve ser formulada de forma que seja flexivel e que
permita explorar com profundidade o fendmeno visado pelo estudo (STRAUSS; CORBIN,
2008).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um modelo teorico explicativo acerca do processo de implementag¢do da

Industria 4.0 em empresas industriais no Brasil.

1.3.2  Objetivos especificos

Ao visar atingir o objetivo geral apresentado, formularam-se os seguintes objetivos
especificos:
a) Descrever os mecanismos, estratégias e elementos que permeiam a implementacao
do novo modelo industrial pelas firmas;
b) Revelar as interagdes e os condicionantes entre os processos € os elementos

implicitos ao fendmeno, sob o ponto de vista dos agentes envolvidos;
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1.4 JUSTIFICATIVA

Ao ter em vista que o objeto de estudo ¢ centrado na implementagao da Industria 4.0,
observa-se a partir de um levantamento bibliométrico na base de dados Scopus, um crescimento
exponencial de estudos a partir de 2013. Diante dos diferentes conceitos e visoes que a literatura
apresentava acerca do tema, Hermann, Pentek e Otto (2016) definiram com base em uma
revisao de literatura um conceito de Industria 4.0, identificando seis principios basicos, visando
unificar e capacitar a investigacao a respeito do tema.

O tema tem sido amplamente discutido em todo o mundo. Conforme levantamento de
Rodrigues, De Jesus e Schiitzer (2016), o termo consiste em objeto de discussdo entre diversos
especialistas atualmente. Até 2013 o Google Académico havia registrado 1.300 artigos sobre o
tema. E, posteriormente, verificou-se na base de dados Scopus, que no intervalo entre 2014 e
2015, o volume de publicagdes aumentou cerca de 210%. Essas evidéncias demonstram a
relevancia e o progresso do tema, tanto na academia, quanto na industria (ANDERL, 2014).

Diante do volume de estudos com o tema Industria 4.0 (que ultrapassa 18.000
publicacdes), verifica-se que a maioria dos estudos em nivel mundial concentram-se em éareas
de engenharias e da ciéncia da computagdo, os quais visam prioritariamente, o desenvolvimento
de tecnologias digitais para o novo paradigma. Esses achados corroboram com Liere-Netheler
(2017), quando evidencia que diferentes areas de conhecimento precisam se envolver nesse
topico, sendo necessdria a cooperagdo entre as engenharias, administragdo, ciéncia da
computacdo, sistemas de informagao, entre outras. O tema ainda se mostra significativamente
voltado para a tecnologia, com estudos desenvolvidos majoritariamente dentro do campo da
engenharia, havendo raros estudos sob a perspectiva sociotécnica.

Evidencia-se nessa pesquisa exploratoria que estudos voltados a negocios e
administracdo, apresentam-se em menor volume, aproximadamente 2.500, em todo o mundo e,
apenas 115, oriundos do Brasil. Acerca dos estudos desenvolvidos no contexto brasileiro, o
Quadro 1 destaca os principais trabalhos (filtrados conforme a relevancia, aderéncia ao tema e
disponibilidade). Assinala-se que ndo se identificou uma analise sist€émica e integrada do

processo no pais.
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Quadro 1 — Panorama dos estudos sobre Industria 4.0 numa perspectiva brasileira.

Estudo

Enfase

Dalenogare et al. (2018)

Relagdo entre a utilizagdo das tecnologias com beneficios esperados

Gomes et al. (2018)

Atributos da cadeia de suprimentos do setor automotivo influenciados
pelos elementos da Industria 4.0

Jabbour et al. (2018)

Sinergia produtiva entre a Industria 4.0 ¢ a fabricacdo ambientalmente
sustentavel

Justus, Ramos e Loures (2018)

Modelo de avalia¢do de capacidade das tecnologias

Ramos et al. (2018)

Metodologia de avaliacdo de sistemas para a Industria 4.0

Tadeu et al. (2018)

Maturidade digital de empresas brasileiras

Tortorella e Fettermann (2018)

Relacdo entre as praticas de producdo enxuta e a implementacdo da
Industria 4.0

Cezarino et al. (2019)

Limita¢des na aplicacdo da Industria 4.0 e da economia circular em
contextos emergentes

Frank, Dalenogare e Ayala (2019)

Niveis da aplicago das tecnologias digitais

Frank et al. (2019)

Impactos no modelo de negocios de servitizagdo

Tortorella et al. (2019)

Comparacdo do nivel de implementagdo da produgdo enxuta e Industria
4.0 em fabricantes localizados em economias emergentes ¢ desenvolvidas

Liboni et al. (2019)

Impactos na gestdo de recursos humanos

Nascimento et al. (2019)

Tecnologias aplicaveis a economia circular

Santos e Martinho (2019)

Modelo de maturidade da implementagdo dos conceitos de Industria 4.0
em empresas de manufatura

Tortorella, Giglio e Van Dun | Papel moderador das tecnologias da Industria 4.0 na relagdo entre
(2019) producdo enxuta (LP) e melhoria do desempenho operacional no Brasil
Tortorella, Miorando e Mac | Efeito moderador de Industria 4.0 sobre a relagdo entre o gerenciamento
Cawley (2019) da cadeia de suprimentos lean ¢ a melhoria do desempenho

Rocha, Mamédio e Quandt (2019)

Influéncia de startups na inovacéo digital em fabricantes brasileiras

Queiroz et al. (2019)

Estrutura de recursos para a cadeia de suprimentos digital

Kahle et al. (2020)

Criacdo de valor de produtos inteligentes em ecossistemas de inovagédo de
MPEs

Tortorella et al. (2020a)

Aprendizagem organizacional e tecnologias da Industria 4.0

Tortorella et al. (2020b)

Integracdo da Industria 4.0 com fluxos de valor enxuto

Belinski et al. (2020)

Aprendizagem organizacional e Industria 4.0

Benitez, Ayala e Frank (2020)

Ecossistemas de inovagdo da Industria 4.0

Queiroz et al. (2020)

Interagd@o dos sistemas de producdo inteligentes

Jorge, de Oliveira e dos Santos
(2020)

Analise de como a universidade estda preparando estudantes para a
Industria 4.0

Tortorella et al. (2021)

Impacto do envolvimento dos funcionarios sobre a relagdo entre a
Industria 4.0 e a melhoria de desempenho operacional

Kipper et al. (2021)

Mapeamento de competéncias requeridas pela Industria 4.0

Benitez et al. (2021)

Papel moderador dos parceiros da cadeia de suprimentos

Fonte: Elaboragdo propria.

Virios deles sdo de natureza bibliografica ou adotam procedimentos quantitativos de

coleta e analise de dados. Acerca disso, Liere-Netheler (2017) considera que tendo em vista que

sdo as pessoas que executam as mudangas requeridas no contexto da Industria 4.0, ¢

fundamental a realizagdo de pesquisas a partir de uma perspectiva sociotécnica. Sendo

necessdrio um aprofundamento acerca da relacdo entre os componentes tecnoldgicos,

organizacionais € humanos nesse processo.
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Diante disso, justifica-se que a presente tese seja ancorada na utilizagdo da Teoria
Fundamentada em Dados (TFD), pois considerou-se que através desse método seria possivel
compreender qualitativamente o processo de implementacao da Industria 4.0. Ademais, a TFD
¢ considerada como estratégica e inovadora nesse tema, sobretudo sob a intencao de analisar a
perspectiva social imbuida nesse fendmeno.

Apesar da literatura apontar para a necessidade de estudos qualitativos acerca do objeto
de analise (LIERE-NETHELER, 2017), estes sdo encontrados em volume reduzido, dentre os
quais destaca-se o estudo de Montanus (2016), o qual estabeleceu uma estrutura conceitual para
identificar e avaliar os impactos da adogao da Industria 4.0 em modelos de negocios de petroleo
e gas. E, Caldwell (2018) que compds uma analise tedrica e construiu nucleos conceituais
acerca da Lean Manufacturing e Lean Thinking diante da Industria 4.0, sob um contexto de
industrias transnacionais na Costa Rica. Além de Radanliev et al. (2019) que compuseram um
modelo para a integracdo da Industrial Internet of Things com as demais tecnologias.

Essas evidéncias corroboram que a aplicagdo da Teoria Fundamentada nos Dados em
pesquisas voltadas a negdcios e administracdo ainda sdo incipientes! (BERTO; ERDMANN,
2017; BIANCHI; IKEDA, 2008; ROMAN; MARCHI; ERDMANN, 2013; UHLMANN;
ERDMANN, 2014). Jacobus, De Souza e Bitencourt (2012) evidenciam que a utilizagdo da
TFD na administracdo visa suprir areas em que a construcao de teorias ainda ¢ limitada, ou
ainda que o fendmeno social em analise se mostra complexo. Além disso, o uso da TFD mostra-
se proveitoso na analise de fendmenos fortemente influenciados pelo contexto organizacional
no qual se insere. Adicionalmente o método possibilita uma analise sensivel a percepcdo dos
sujeitos que vivenciam o fendmeno. Além disso, a TFD consiste num método qualitativo
rigoroso em relagdo aos procedimentos de coleta, andlise e geragdo de uma teoria substantiva.

O Quadro 2 ilustra uma sintese das lacunas teodricas, empiricas e metodoldgicas do

campo da gestdo percebidas na pesquisa exploratoria e as respostas pretendidas pela tese.

Quadro 2 - Lacunas tedricas, empiricas e metodologicas no campo de estudo e contribui¢des

pretendidas com a tese
Campo Lacunas Contribuicio
Teoérico Diante dos impactos esperados pela Industria | Composicdo de uma teoria substantiva
4.0, faz-se necessario investigar os fatores que | acerca do fendmeno, caracterizando seus
influenciam o processo de adogdo, além de | processos e elementos, bem como as suas
impactos no desempenho organizacional e em | interagdes e condicionantes.
nivel individual (LIERE-NETHELER, 2017).

! Discussio aprofundada na segdo 3.2.1.
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Campo Lacunas Contribuiciao
Em levantamento na base de dados Scopus a | A pesquisa visa constituir uma teoria
maioria dos estudos concentram-se em areas | substantiva que represente a percep¢do dos
de engenharias e da ciéncia da computagéo, os | envolvidos no processo de implementagdo
quais visam prioritariamente o | da Inddstria 4.0.
desenvolvimento das tecnologias digitais do
novo paradigma.

Empirico A partir da TFD pode-se descrever e explicara | A tese visa elaborar uma teoria substantiva
interacdo de condi¢des contextuais, acdes e | acerca da implementacdo da Industria 4.0 em
consequéncias de fendmenos em | empresas industriais no Brasil, permeadas de
administracdo. Acerca do contexto da gestdo | questdes acerca da adogdo de inovagdes e
no Brasil, varios estudos poderiam ser | desafios na gestdo empresarial.
desenvolvidos abordando o significado do
contexto econdémico e social na gestdo, novas
formas organizacionais, importancia da gestao
do conhecimento, adogdo, difusdo e
transferéncia de inovac¢do dentro e fora das
organizagdes, entre outros (PREDEBON et al.,
2011).
Tendo em vista que a partir da introducdo da | O resultado da pesquisa constitui um modelo
Indastria 4.0 os sistemas produtivos se | tedrico explicativo acerca da implementacao
tornardo mais complexos, serdo necessarios | da Industria 4.0 no contexto brasileiro.
planejamento  apropriados e  modelos
explicativos visando auxiliar na gestdo da
crescente complexidade (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Metodolégico | Os estudos devem utilizar metodologias | A pesquisa constitui-se a partir de uma

apropriadas, diante da fraca base empirica
disponivel acerca do tema, uma abordagem
qualitativa mostra-se mais  apropriada.
Valiosas informa¢des podem ser obtidas com
especialistas e com os gerentes das empresas
que estdo envolvidas na transformagéo digital,
identificando as barreiras e desafios nesse
processo. E a Teoria Fundamentada mostra

metodologia qualitativa, por meio da Teoria
Fundamentada nos Dados, visando analisar
o significado dos agentes envolvidos no
processo, tais como especialistas e gestores
das empresas.

adequada a essas necessidades (LIERE-

NETHELER, 2017).

Outro aspecto refere-se a analise em | A Teoria Fundamentada nos Dados
profundidade do processo através do | apresenta uma etapa que consiste na
desmembramento em varios niveis, e | compara¢do do modelo conceitual emergido

posteriormente comparar esses achados com
as abordagens de adogdo popular através das
pesquisas (LIERE-NETHELER, 2017).

dos dados com a literatura.

Diferentes estudos ja foram desenvolvidos na
area de administracdo, aplica¢des praticas do
método ainda se apresentam em volume
reduzido (BIANCHI; IKEDA, 2008;
MEDEIROS; SANTOS; ERDMANN, 2019).
Ademais, ndo foram identificados estudos
voltados a implementagdo da Industria 4.0
pelas firmas, tampouco no contexto de
economias emergentes como o Brasil.

O presente estudo visa sanar essa lacuna,
através da utilizacio da TFD ¢ da
identificagdo dos processos e elementos que
permeiam a implementag@o da Industria 4.0
no contexto brasileiro.

O uso de novas vertentes da TFD ainda ¢
incipiente no pais. Podendo ser consideradas
como novas possibilidades de utilizagdo do
método, além de contribuir para o
desenvolvimento e ampliagdo da utilizacdo da

Tem-se como base uma versdo recente
proposta por Corbin e Strauss (2015),
conhecida como vertente estruturalista,
possui 0 modelo paradigmatico com trés
componentes, uma inovac¢ao do ponto de
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Campo Lacunas Contribuiciao
TFD sob o contexto brasileiro (SANTOS, | vista da vertente Straussiana da TFD, ainda
2018). ndo utilizado em estudos na éarea de

administragdo.

Fonte: Elaboracao propria.

O trabalho busca minimizar as lacunas identificadas trazendo significativas
contribuigdes conforme quadro 2, adicionalmente evidencia-se ainda que o mesmo se insere
num projeto mais amplo denominado “Relagdes Complexas na Administracao da Produgdo”,
vinculado ao Nucleo Interdisciplinar de Estudos em Gestdo da Produgdo e Custos (NIEPC). O
referido projeto visa contribuir com o objetivo especifico de desenvolver conhecimento de
gestdo da produgdo a partir de levantamento em bases secundarias e a geracdo de teorias
substantivas. Ademais, destaca-se que nos tltimos anos o grupo de pesquisa tem gerado teorias
substantivas acerca de diferentes contextos organizacionais, tais como: implementacdo de
sistemas de melhoria de desempenho (ROMAN, 2014), estratégia de producdo (MARCHI,
2014), gestao de operagdes sustentaveis (UHLMANN, 2017) e acreditagdo hospitalar (BERTO,
2018).

Essas teses contribuiram para a constru¢do de know-how da utilizacdo da TFD em
administracdo, respaldadas nas vertentes Straussiana (STRAUSS; CORBIN, 2008) e
construtivista (CHARMAZ, 2009). Evidencia-se que nesse estudo a escolha pela vertente
Straussiana (CORBIN; STRAUSS, 2015) deve-se principalmente pelo fato desta apresentar as
etapas de analise mais estruturadas, amparando o pesquisador no processo de interpretagao e na

operacionalizacdo do método.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Afora a introducdo apresentada, a tese possui mais quatro capitulos. O Capitulo 2
expoe o referencial tedrico do estudo, evidenciando a literatura acerca da inovagado tecnoldgica
e desenvolvimento econOmico a partir de teorias schumpeterianas e neo-shumpeterianas,
também, apresenta-se o contexto brasileiro acerca da inovagdo tecnologica. Na sequéncia
discorre-se sobre a Industria 4.0 como um novo paradigma tecnoldgico, evidenciando seus
componentes-chave, frentes globais, impactos esperados, além do contexto brasileiro e seus

principais desafios diante dessa transformacdo em andamento. Destaca-se que este capitulo foi
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construido a partir de pesquisa bibliografica realizada antes e depois da coleta de dados
empiricos.

O capitulo 3 apresenta a proposta epistemologica e metodologica que adotada no
desenvolvimento da tese, delineando os principais aspectos do método Teoria Fundamentada
nos Dados e suas aplicacdes na area da Administragdo. Ademais, evidencia-se os procedimentos
e técnicas adotados para o cumprimento da proposta apresentada.

No capitulo 4 os resultados e discussdes da pesquisa sdao apresentados a partir da coleta
em campo. Inicialmente, apresenta-se o modelo conceitual acerca da implementacao da
Induastria 4.0 em empresas industriais no Brasil. Na sequéncia, a teoria substantiva, suas
principais evidéncias e proposi¢des sdo comparadas com a literatura.

No capitulo 5 s3o apresentadas as principais consideracdes acerca do estudo, bem
como as suas contribuicdes sob o prisma tedrico, pratico e metodoldgico; também sdo
apontados as limitagdes e sugestdes para estudos futuros. Por fim, sdo elencados as referéncias,

apéndices e anexos citados ao longo da tese.
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2  REFERENCIAL TEORICO

Ao visar contextualizar a investigacdo proposta, o capitulo referente ao referencial
tedrico consiste em duas se¢des. A primeira secdo compreende uma revisao das contribuigdes
da literatura para o debate acerca de inovagdes, evidenciando as principais discussdes e
contribui¢cdes de Joseph A. Schumpeter e dos demais estudiosos que a partir de suas obras
ampliaram a discussdo para outros aspectos como a geracdo e difusdo de tecnologias e os
impactos setoriais e nacionais na capacidade inovativa das firmas. Além disso, contextualiza-
se o estagio da inovagdo tecnologica no Brasil e seus principais fatores determinantes. E, na
segunda se¢do sdo elencados conceitos, componentes-chave, movimentos globais, impactos,

além do contexto e dos desafios ao pais diante da Industria 4.0.

2.1 A INOVACAO TECNOLOGICA E O DESENVOLVIMENTO ECONOMICO A LUZ
DAS TEORIAS SCHUMPETERIANA E NEOSCHUMPETERIANA

Conforme exposto por Feitosa (2011), a intensificacdo concorrencial tem compelido
as organizagoes a se adequarem as necessidades do mercado, especificamente a investirem em
produtos ou processos inovadores, ao passo que a inovacao tem sido considerada um elemento
essencial para a manutencdo da competitividade ¢ do desenvolvimento econdmico. O que
reforga os argumentos Schumpeterianos acerca da for¢a com que a inovacao € capaz de romper
com o equilibrio e gerar desenvolvimento.

Schumpeter (1961; 1984) analisa o capitalismo como uma forma de transformacao
econdmica. Esse carater evolutivo se deve muito além de modificagdes em termos sociais, como
o aumento da populagdo, do capital, guerras, entre outras condi¢des. Centralizando esse
movimento na introdugdo de novos bens de consumo, métodos de producao e transporte, novos
mercados e formas de organizagdo. Essas mudancas em termos industriais sao capazes de mudar
a estrutura econdmica, destruindo o que € antigo e criando novos elementos, movimento que €
caracterizado como o processo de destruicao criativa.

Desse modo, o autor ja considerava na década de 30 que a inovacdo ¢ o cerne do
capitalismo, devendo as empresas adaptar-se a ele visando a sua sobrevivéncia no mercado.
Assim, configura-se em um estimulo da maquina capitalista, tendo em vista o surgimento de

novos bens de consumo, novos métodos produtivos e logisticos, novos mercados e novos
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modelos organizacionais. Cabendo ao empreendedor o papel de agente de inovacdo, capaz de
impactar o ambiente econdmico por meio da criagdo de postos de trabalho, geracdo de renda e
de progresso (SCHUMPETER, 1984). Desse modo, tendo como base as descobertas cientificas,
os empreendedores tomam iniciativas diante de novas oportunidades de investimento,
crescimento e de geracdo de emprego. Os rendimentos gerados a partir das inovagdes agem
como impulso para novas ondas de crescimento, alertando os concorrentes imitadores
(FREEMAN, 1982a). Freeman (1982b) ja reconhecia o carater sistémico da inovagao,
antecipando a defini¢ao de sistema nacional de inovacao (FREEMAN, 1987).

Conforme OECD/Eurostat/European Union (1997), as empresas inovam visando a
melhoria no seu desempenho, diante disso, um novo produto ou novo processo consistem em
um diferencial competitivo devido ao impacto em sua demanda, eficiéncia, custos produtivos,
na capacidade de criar novos conhecimentos, entre outros. Laplane (1997) argumenta que as
inovagdes consistem no resultado de iniciativas de agentes econdmicos, sejam eles empresas
ou individuos, de forma que s3o capazes de reorganizar a atividade economica. A concorréncia
propicia a busca por adaptacdo e iniciativas inovadoras, visando a construcao de vantagens em
relacdo aos demais agentes no mercado.

Cabe destacar que ao referir-se a inovacao, geralmente leva-se em consideragdo o fato
de que a mesma consiste em uma novidade a empresa, tendo em vista o contexto e o estado da
arte do setor ao qual esse pertence. Pois, a organiza¢do pode apresentar transagdes com
empresas locais, regionais, nacionais, € at¢ mesmo internacionais. Ou ainda a referida inovacao
pode criar novos mercados consumidores, beneficiando a empresa com o poder de monopo6lio
enquanto nao houver imitadores (OECD/EUROSTAT, 2018).

Freeman (1982c, 1988, 1997) expde uma classificacao da inovagao diante do seu grau
de novidade. A inovagdo incremental consiste no desenvolvimento, adaptacdo ou melhoria de
processos ou produtos ja existentes, enquanto a inovagdo radical consiste na introducdo de
novos produtos e/ou processos nos quais ha mudanga no paradigma existente. Esta ultima
apresenta maior incerteza, com capacidade de romper com estruturas de mercado, concebendo
novos produtos, mercados, modelos, entre outros.

As inovagdes incrementais compreendem em alteragdes nos produtos, no layout da
fabrica, mudancas no processo produtivo, entre outras mudangas que nao dependem
necessariamente de atividades de P&D. Por outro lado, a inovacdo radical quebra os

pressupostos existentes, fornecendo uma nova trajetdria tecnoldgica. Desse modo, apresenta-se
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de forma descontinua e depende de atividades de P&D, e acarreta em mudangas no sistema
tecnologico, mudangas organizacionais € em paradigmas técnicos € econdmicos, ao passo que
nao ocorrem com frequéncia, porém seus impactos sao duradouros (DE CARVALHO, 2009).
Cabe destacar porém, que embora pareca que seja mais interessante para uma organizacao
investir em inovacdes radicais ela ndo pode abrir mao das inovagdes incrementais, que
representam em média cerca de 90% das inovacdes empreendidas por uma organizagao e sao
imprescindiveis para que a organizacao se mantenha no mercado (TIDD; BESSANT, 2015).

Esse argumento corrobora com a visao de Schumpeter (1961), quando discorre que as
combinagdes que sdo oriundas do ajuste de antigas inovagdes ndo consistem em um fendmeno
novo ou em desenvolvimento, o que configura apenas novas combinagdes aleatdrias. De outro
modo, o autor indica que o desenvolvimento s6 ocorre mediante novas combinagdes, dentre as
quais podem ser classificadas em cinco categorias: a) novos produtos ou uma nova qualidade
deste; b) novos métodos de produgdo e de distribui¢do; ¢) novos mercados; d) novas fontes de
abastecimento e de matéria-prima; e ¢) novos modelos organizacionais.

Em sua andlise, Schumpeter definiu dois padrdes bésicos de inovagdo classificados
como do tipo Mark I e Mark II. O primeiro consiste na “destrui¢do criativa” propriamente dita,
em empresas que ndo apresentam inovagdes prévias, com baixas barreiras tecnoldgicas de
entrada e com fundamental papel dos empresarios e das novas firmas. Por outro lado, o segundo
padrao consiste na “acumulacdo criadora”, e ocorre em firmas que possuem historico de
inovagdes, prevalecendo grandes empresas estabelecidas, existindo maiores barreiras a entrada
de novas firmas (BRESCHI; MALERBA; ORSENIGO, 2000).

Esses padroes sdo definidos através da combinagcdo de quatro fatores, conforme
defendem Breschi, Malerba e Orsenigo (2000), sao eles: altas oportunidades tecnologicas,
apropriabilidade, cumulatividade e natureza do conhecimento. As altas oportunidades
tecnoldgicas referem-se a elevada probabilidade de ocorréncia de inovacdes em relagdo ao
montante de recursos aplicados. A apropriabilidade representa a prote¢dao contra a imitagao, e
por consequéncia, a captura dos lucros. Enquanto a cumulatividade reside na capacidade das
inovacdes existentes gerarem inovagdes subsequentes. E por fim, a natureza do conhecimento
implicito nas atividades inovativas pode ser mais genérica ou mais especifica. Diante disso, os
autores supracitados argumentam que um ambiente propicio para firmas Schumpeter Mark 11
consiste em poucas oportunidades tecnologicas, maior apropriabilidade e cumulatividade

tecnologica, além da relevancia da ciéncia basica como fonte de inovagdes. Por outro lado, altas
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oportunidades tecnologicas, baixa apropriabilidade e cumulatividade, e maior relevancia das
ciéncias aplicadas e de fontes externas de conhecimento, favorecem o padrdo inovativo
Schumpeter Mark I.

Conforme Cario e Pereira (2002) destacam, o desenvolvimento ¢ impulsionado pelos
saltos descontinuos e desequilibrados das mudancas técnicas. Desse modo, o desenvolvimento
econdmico ocorre a partir de uma ruptura, dando inicio a um novo ciclo. Esse argumento deriva
do pensamento de Schumpeter, que argumenta que o desenvolvimento depende também de
condi¢des institucionais adequadas para a disseminacio da inovacdo. E a partir dessas
condi¢des que ocorre a destruigdo criativa, em que um novo ciclo de crescimento inicia, sendo
encerrada quando ja ndo sdo observados mais lucros monopolistas, devido a imitagdo ¢ a
competicdo (SCHUMPETER, 1961). Esses ciclos afetam a atividade econdmica no sentido da
evolugdo capitalista, pois compreendem revolugdes industriais e as consequentes absorgoes de
seus efeitos. Haja vista que as revolugdes transformam a estrutura industrial por meio da
inser¢do de novos métodos de produgdo, novas rotas de escoamento, novas formas
organizacionais, novos mercados, entre outros. E a medida em que essa novidade se estabelece,
observa-se a eliminagao dos elementos antigos na estrutura industrial, caracterizando o processo
de rejuvenescimento da economia (SCHUMPETER, 1911).

Ao corroborar com estes argumentos, Schumpeter (1939) introduziu o conceito de
ciclos econdmicos, assinalando que o progresso econdomico € um fendmeno préoprio do sistema
capitalista, que altera toda a estrutura econdmica, porém, essas evolucdes ndo ocorrem
constantemente, de forma simples e linear. Pois € possivel verificar periodos de progresso, € a
inexisténcia desse fator em outros momentos da historia. Também, observa-se que nesses
periodos de progresso, o empreendedor enquanto criador de um novo bem ¢ imitado pelos
demais concorrentes, os quais investem na producdo de bens semelhantes, inserindo capital na
economia, gerando crescimento.

Porém, ao passo que esses produtos novos e seus similares criados pelos concorrentes
sdo absorvidos pelo mercado, o crescimento econdomico ¢ reduzido, iniciando a recessao na
economia, com menores investimentos e postos de trabalho. Esses movimentos descritos
anteriormente consistem no processo de mudanca estrutural, que introduzem novos produtos e
novos métodos ao mercado (SCHUMPETER, 1939). Aspectos que evidenciam que o processo
inovativo ¢ permeado por grande incerteza, haja vista a imprevisibilidade dos futuros

conhecimentos, mercados e tecnologias. Circunstancia que pode levar as empresas a nao
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inovarem diante de um ambiente inconstante (OECD/EUROSTAT/EUROPEAN UNION,
1997).

A partir dos anos de 1980, a obra de Schumpeter tornou-se objeto de releitura, com
énfase nos elementos de ruptura com a ortodoxia dominante, surgindo na literatura referéncias
a construgdes teoricas neoschumpeterianas. Conforme Figueiredo (2005) menciona, esses
estudiosos visaram analisar o papel da mudanga tecnoldgica no desenvolvimento industrial e
econdOmico de paises e organizagoes, enfatizando os impactos gerados no progresso tecnologico
de diferentes setores e paises a partir da sua capacidade tecnoldgica.

Os autores neoschumpeterianos dividem-se em dois grupos, o que desenvolve
“modelos evolucionistas” como Nelson e Winter, € a corrente oriunda da Universidade de
Sussex, na qual evidenciam-se pesquisadores como Freeman, Pavitt e Dosi, entre outros. Em
suma, as duas correntes voltaram-se a analise dos processos de geracdo e difusdo de novas
tecnologias em sua natureza e impactos, atribuindo a inovagao o papel de principal dinamizador
da atividade econdmica capitalista.

Wersching (2010) argumenta que a teoria neoschumpeteriana (ou evolucionista)
consiste num novo corpo teodrico para o estudo da firma, com conceitos analogos ao da biologia,
para explicar como a estrutura econdmica adapta-se ao longo do tempo. Possas (1989, 2008)
argumenta que, para os “evolucionistas”, a hipotese de equilibrio estatico ¢ abandonada em
direcdo ao desequilibrio e as assimetrias como fatores essenciais para a mudanca estrutural e
para o movimento, além disso, admite-se a presenca da incerteza no horizonte do célculo
capitalista. Supde-se que a geragdo de inovagdes seja o resultado de estratégias de P&D, e que
o sucesso das inovacdes depende do ambiente (selecao natural). Ademais, o enfoque edifica
que os processos de inovagao e de difusdo dessas inovacdes sdao influenciados pela demanda e
pela “trajetoria natural” da tecnologia.

A corrente de economistas da mudanca tecnoldgica (Universidade de Sussex)
considera que essas assimetrias tecnoldgicas e produtivas sao elementos determinantes na
dinamica industrial. Enfatizando elementos como a geragao e difusdo de inovagdes, impactos
setoriais € nacionais ¢ a mudanga estrutural (POSSAS, 1989). Dentre os autores, destaca-se
Dosi, o qual centra-se na andlise dos diferentes niveis de inovagdes setoriais, € em paradigmas
tecnologicos.

O argumento central de Dosi (1988) consiste na possibilidade de verificar os diferentes

niveis de inovac¢ao setorial, e que a inovacdo tecnoldgica pode estar relacionada a solugao de
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problemas, que envolve a “descoberta” e “criagdo”, a partir de experiéncias anteriores e do
conhecimento formal. Devido as diferencas entre setores, cada paradigma tecnologico envolve
uma “tecnologia da mudanga tecnologica” especifica. Ou seja, cada paradigma envolve modos
de busca, bases de conhecimento e combinagdes entre as formas de conhecimento tecnologicos
que sdo muito especificas. O autor também argumenta que P&D interno ¢ a forma dominante
de busca pela inovagdo, propiciando um melhor fluxo de informagdo do laboratdrio para
aqueles que de fato implementam a nova tecnologia, havendo bicausalidade entre a ciéncia ¢ a
tecnologia.

Sob o ponto de vista de Dosi (1982), a tecnologia envolve elementos como
conhecimentos praticos e tedricos, know-how, experiéncias anteriores, métodos e
procedimentos, maquinas, entre outros. J4 os novos paradigmas tecnoldgicos sdao oriundos de
interagdes entre os avangos tecnologicos, fatores econdmicos e institucionais, além dos
caminhos tecnologicos ja estabelecidos. De outra forma, o progresso técnico consiste na
continua resolucdo de problemas de um paradigma tecnologico, que contempla a trajetoria
tecnologica. Assim, o progresso tecnologico € irreversivel, e o paradigma tecnoldgico consiste
em um “pacote de informagdes”, dentre os quais estdo balizados os seus problemas, que vao
surgindo, e seus padrdes de solucdes, ou seja, as suas oportunidades tecnoldgicas, indicando a
direcao da mudanga (DEZA, 1995; DE LIMA, 2009).

Conforme OECD/Eurostat (2018), as teorias inovativas, como de Nelson ¢ Winter
(1982) e Dosi (1982), avaliam a inovagdo como path-dependent, ou seja, dependente da
trajetdria tecnologica (conhecimento, progresso cientifico, tecnologias, entre outros), além de
levarem em consideragdo os movimentos do mercado. Esses fatores determinam quais produtos
serdo desenvolvidos e quais deles terdo sucesso, construindo a trajetoria do desenvolvimento
econdmico. Sobrepondo assim as teorias da mudanca tecnologica baseadas em demand-pull e
technology-push®.

A inovacdo e a mudanga sdo diretamente relacionadas, haja vista que por meio da
inovagao sao inseridos no mercado novos conhecimentos, potencializando o desenvolvimento
de novos métodos e produtos, os quais ndo dependem puramente de conhecimento técnico,
como também de outras formas de conhecimento. As diferentes formas de inovagdo (faz-se

saber inovacdo de produto, de processo, marketing e organizacionais) apresentam impactos

2 Dosi (1982) define duas abordagens basicas da mudanga tecnoldgica. A abordagem denominada “demand-pull”
assume que as forcas do mercado determinam a mudancga técnica, enquanto a abordagem “technology-push”
atribui autonomia a tecnologia.
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distintos sobre o mercado. De forma que o processo de inovacao também difere entre os setores
produtivos sob aspectos como o acesso ao conhecimento, nivel de mudanca tecnoldgica e
questdes institucionais (OECD/EUROSTAT/EUROPEAN UNION, 1997).

Os aspectos microecondmicos sao evidenciados por Bell e Pavitt (1993) sob o
argumento que diferentes organizacdes seguem caminhos distintos no sentido da acumulacao
tecnoldgica, sendo possivel distingui-las em cinco categorias:

a) empresas dominadas por fornecedores: dispdem da mudanga técnica por meio dos
fornecedores de equipamentos e insumos produtivos, dessa mesma forma, a tecnologia ¢
transferida internacionalmente;

b) empresas intensivas em escala: a acumulagdo tecnologica estd no desenvolvimento
de projetos, estruturacdo e operagdo de produtos e sistemas produtivos complexos, o
desenvolvimento ¢ incremental a partir do conhecimento anterior ¢ dos equipamentos
disponiveis, diante disso ¢ necessario muito além da comercializacio de maquinas para a
transferéncia internacional de tecnologia;

c) empresas intensivas em informacao: consistem em uma recente forma de
acumulacgdo tecnoldgica, a qual consiste no desenvolvimento do projeto, concepgao e operagao
de sistemas voltados ao processamento e armazenamento de informacdes, baseando-se suas
melhorias incrementais na experiéncia;

d) empresas de base cientifica: desempenham a acumulacao tecnologica por meio de
atividade de P&D, ressaltando sua relagdo com habilidades, conhecimentos e técnicas oriundas
de atividades de pesquisa, exigindo capacidade de engenharia reversa além de P&D para a
transferéncia da tecnologia;

e) empresas fornecedoras especializadas: centram as suas atividades no fornecimento
de insumos de alto desempenho, diante disso, sua acumulagdo tecnoldgica ocorre no desenho,
elaboracdo e utilizagdo dos insumos produtivos, obtendo informagdes pior meio da experiéncia
operacional de usuarios.

Destaca-se que a classificacao proposta por Bell e Pavitt (1993) deriva do contexto de
paises desenvolvidos, os quais, mesmo assim diferem-se entre si, ou seja, apresentam caminhos
de especializagdo tecnoldgica distintos. Fato que decorre da intensidade e profundidade da
acumulagdo tecnologica dentro das empresas, niveis de importacdo de tecnologias, estagio de
acumulagdo tecnolodgica local, infraestrutura e a base interna das empresas em termos de

acumulagao tecnologica.
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A partir dessas categorias, Castellacci (2008) propds uma nova taxonomia dos padroes
setoriais de inovagdo. O modelo pressupde a interagdo entre a industria de manufatura e de
servicos, sustentando a dinamica dos sistemas nacionais. O autor divide em quatro categorias
os padroes de inovagdes setoriais: a) provedores de conhecimento avangado; b) servicos de
infraestrutura de suporte; c¢) produtores de bens em massa; e d) produtores de bens e servicos
pessoais. Evidencia-se que as categorias (a) e (b) aproximam-se aos paradigmas tecnologicos
emergentes, pois aproveitam-se das oportunidades tecnoldgicas e da trajetoria tecnologica
voltada para a criagdo de produtos e servicos avancados e investimentos em pesquisa €
desenvolvimento. Desse modo, fornecem conhecimento, produtos e infraestrutura para o
restante do sistema. Ao passo que, para manter a competitividade internacional, o autor indica
que os sistemas nacionais devem criar ¢ manter um ramo de atividades classificadas nessas
categorias, além de forte base de producdo em massa, tornando sua estrutura industrial mais
progressista.

Arend, Cario e Enderle (2012) evidenciam que a heterogeneidade de aptidoes
tecnologicas nas empresas causa assimetrias nos processos inovativos. Em suma, destaca-se
que cada empresa possui distintas formas de busca, absor¢do, aplicacdo, desenvolvimento e
transferéncia de tecnologias em seu sistema produtivo. Cohen e Levinthal (1990)
desenvolveram o conceito de capacidade absortiva das firmas, que consiste na capacidade de
assimilagdo de novas tecnologias e informagdes no seu processo inovativo. Sobretudo na
capacidade da firma em reconhecer o valor de determinada novidade, além de ser capaz de
aplica-la com fins comerciais, crucial no processo inovativo. Essa dinamica, muitas vezes esta
embutida nas rotinas de produg¢do da firma (WERSCHING, 2010).

Fica evidente que o conhecimento ¢ uma varidvel determinante na capacidade das
firmas inovarem. Especificamente, Bell e Pavitt (1993) resguardam a relevancia dos recursos
intangiveis (por exemplo, conhecimento) na gerac¢do e difusdo da mudanca técnica, pois os
investimentos em P&D tém se tornado maiores do que em capital fixo, fato que reflete na
intensidade de conhecimento gerado e aplicado.

Cabe destacar que o conhecimento (tacito ou explicito) ¢ muito especifico e sua
necessidade e valor variam conforme determinados produtos e processos industriais. Ou seja,
empresas de setores distintos ndo sdao capazes de produzir outros bens com eficiéncia se nao
aqueles em que ja sdo especializados. Demonstrando a complexidade que envolve as diferentes

tecnologias, além de sua especificidade. Porém, Dosi (1988) evidencia que em todas as
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tecnologias ha elementos de conhecimento que ndo podem ser codificados e nem difundidos.
Pois, as atividades inovativas sdo cumulativas, locais e especificas. Lundvall (2006) defende
que a economia evoluciondria ¢ mais apropriada para analisar a economia na qual o
conhecimento ¢ relevante, pois a economia evoluciondria centra-se em aspectos como a
racionalidade limitada e a inovacdo, e esta Ultima consiste em um processo nao previsivel,
argumento que vai de encontro a economia neoclassica.

Dosi (1982) destaca que a inovagdo apresenta quatro aspectos fundamentais: a)
incerteza; b) dependéncia de novas oportunidades tecnoldgicas e cientificas; c) atividades de
P&D; e d) aprendizagem por meio da solu¢do de problemas (learn-by-doing). Sobre esse
ultimo, Dosi (1988) desenvolve que o aprendizado pode ocorrer decorrente de investimentos
em P&D, processos informais de acumulagdo de conhecimento (learning by doing, learning by
using e learning by interacting), além do desenvolvimento de externalidades setoriais como, a
mobilidade da mao-de-obra e a oferta de servigos especializados, e a difusdo de informagdes.
Destaca-se que ao longo do tempo, as empresas foram vistas apenas como utilizadores do
capital humano. Porém, Bell e Pavitt (1993) apontam que as organizagdes possuem um
importante papel na formagdo desses recursos ao longo do processo de aprendizado
tecnoldgico. Pressupostos que corroboram com os argumentos que evidenciam 'learning by
doing' como relevante para a formagao de capital humano.

Sob a tese de que a empresa consiste no locus da inovacdo, deve-se levar em
consideracdo que as organizagdes ndo sao isoladas dos demais agentes econdmicos. De modo
que a acumulagdo tecnologica e a mudanga técnica sdo derivadas de complexas interagdes entre
0s agentes como, por exemplo, fornecedores, clientes, e demais atores da cadeia produtiva. Mas,
por outro lado, o processo de aprendizagem tecnoldgica apesar de contar com a colaboracao
dos demais agentes € construida na forma de trajetorias, levando em conta a aprendizagem que
a empresa dispde, ndo havendo a possibilidade de ocorrer aprendizado de dimensdes
tecnologicas e organizacionais muito diversas daquelas em que a mesma ja € especializada
(BELL; PAVITT, 1993).

Esse argumento corrobora com o estudo de Dosi (1988), o qual evidencia que os
processos de busca, desenvolvimento e a adog¢do de inovagdes consistem no produto da
interacao entre os incentivos e capacitagdes gerados dentro de cada empresa e de cada industria,

e aspectos externos da firma, como o estado da ciéncia em outros setores, oferta de mao-de-
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obra, conhecimento, concorréncia, aspectos financeiros, tendéncias macroecondmicas, politicas
publicas, entre outros.

Diante de especificidade, cumulatividade e tacitividade de parte do conhecimento
tecnologico exposto por Dosi (1988), as oportunidades inovativas e as capacitagdes sao em
grande parte locais e especificas as firmas, ou seja, havendo assimetrias entre as firmas, sendo
possivel identificar especificidades em rela¢do as oportunidades tecnologicas entre empresas e
setores industriais, além de lacunas tecnoldgicas entre diferentes paises.

No que se refere as empresas localizadas em economias emergentes e em
desenvolvimento, Figueiredo (2003; 2004) expde que um aspecto tecnologico central dessas
firmas consiste no inicio do negdcio por meio da aquisi¢ao de tecnologia, ndo dispondo de uma
base minima de capacidade tecnologica. Desse modo, para se tornarem competitivas no futuro,
precisam desenvolver a aprendizagem e assim acumular capacidade tecnolégica. O mesmo se
aplica as economias como um todo nesse contexto, no qual as instituicdes também sdo menos
desenvolvidas, acarretando num menor desenvolvimento industrial e tecnoldgico, limitando-se
apenas a absor¢do e desenvolvimento de tecnologias de outros centros. Assim, para contornar
esse quadro, ¢ necessario que as empresas se empenhem no sentido da aprendizagem,
desenvolvendo capacidades tecnologicas e, por consequéncia, desenvolvam atividades
inovativas (FIGUEIREDO, 2003).

Essa afirmagdo corrobora com Bell e Pavitt (1993), os quais aduzem que o
desenvolvimento da estrutura institucional € relevante no sentido da formacao das capacidades
tecnologicas das firmas. Ao passo que, ¢ possivel verificar tanto aspectos especificos de cada
empresa no processo inovativo, quanto aspectos compartilhados entre um grupo de empresas
(como, por exemplo, questdes politicas), ressaltando os conceitos de sistemas setoriais de
inovacdo, bem como sistemas nacionais de inovacdo. Concei¢dao (2000) acrescenta que o
ambiente institucional por meio de suas condi¢cdes concebe o paradigma tecnologico e
econdmico que sao distintos entre os paises, ressaltando a relevancia dos Sistemas Nacionais
de Inovagcdo que, sob o ponto de vista neoschumpeteriano, considera os aspectos
macroambientais, ndo deixando de lado as caracteristicas intraorganizacionais.

Em sintese, o conceito de Sistemas Nacionais de Inovagdo, desenvolvido por Freeman
(1982a) e Lundvall (1985), considera que os diferentes agentes econdmicos e sociais que
permeiam as firmas, influenciam no nivel de aprendizado e na capacidade de inovar na industria

nacional (LUNDVALL, 2007). O que inclui todos os fatores econdomicos, sociais, politicos,
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organizacionais, institucionais, entre outros aspectos que influenciam no desenvolvimento,
difusdo e uso das inovagdes (EDQUIST, 2005).

Basicamente, os principais atores de um Sistema Nacional de Inovagado sdo as firmas,
que investem em P&D, fazem o uso e fornecem as tecnologias; o governo, responsavel pela
formulagdo e execugdo de politicas de ciéncia e tecnologia; e as institui¢des, tais como
universidades e centros de pesquisa. Esses atores constituem a infraestrutura tecnolégica de um
pais, e a sua acao integrativa estrutura o potencial de desenvolvimento (DATHEIN, 2003).

Evidencia-se também, o conceito de Sistema Setorial, que compreende em interagdes,
trocas de informacdes, cooperagdo, competi¢do, entre outros. Haja vista que as empresas
possuem base de conhecimento, tecnologias e insumos em comum ¢ especificas ao seu setor
(MALERBA, 2002). Diante disso, destaca-se a importancia de ambientes propicios a inovagao
para que o desenvolvimento ocorra, ou seja, ¢ necessario um equilibrio entre os diferentes
agentes econdmicos (FEITOSA, 2011).

Tanto o Sistema Nacional de Inovagao, quanto o Setorial, consistem em uma dimensao
institucional relevante no processo de inovagao. As instituigdes possuem um papel fundamental
na geragao, difusdo e exploragdo do conhecimento tecnologico, e também para a implementagao
das mudangas organizacionais e estratégicas. Tal processo evolutivo resulta nas distintas
trajetorias e padroes de crescimento observados ao redor do mundo. Aquelas nag¢des que forem
mais propicias as mudangas pertinentes as novas tecnologias e paradigmas tecnoldgicos,
apresentam maior crescimento e sdo capazes de ingressar em um processo de catching up.
Entretanto, aqueles paises que mostrarem uma inércia institucional enfrentam a
incompatibilidade do seu sistema com o crescimento potencial dessas novas tecnologias,
inviabilizando o catching up (CONCEICAO, 2014).

Amplamente discutido por Pérez (1992, 2001, 2004, 2010), o conceito de revolucao
tecnoldgica pressupde que os ciclos de crescimento sdo iniciados a partir de inovagdes radicais,
podendo ser novos insumos, fontes de energia, produtos, processos, entre outros. Os quais,
permitem o surgimento de novas industrias, ou fazem com que as velhas sejam redefinidas,
modificando toda a economia, gerando desenvolvimento de longo prazo e ampliando a
produtividade, caracterizando o nascimento de um novo paradigma tecnoldgico, com a
disseminagdo das novas praticas para a sociedade.

Cabe aqueles paises que ndo sao precursores da inovagao da revolugdo tecnoldgica em

andamento a busca pela oportunidade de avancar (forging ahead) e alcangar os paises
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desenvolvidos (catching up). Essa possibilidade para o desenvolvimento consiste em janelas de
oportunidade abertas a cada revolucdo tecnoldgica, assim, caso os paises tardem a implementar
as novas técnicas de producao, produtos e tecnologias do paradigma, estas entrardo na fase de
maturagio, reduzindo a contribui¢io para o desenvolvimento (PEREZ, 2010).

Freeman e Soete (1997) evidenciam que essas inovagdes radicais também exigem
mudancas nas sociedades, instituicdes e organizagdes. Ao passo que, os paradigmas
tecnologicos transformam-se em paradigmas tecnoecondmicos (PEREZ, 2002). Cabe destacar
que com o passar do tempo, houveram sucessivas revolugdes tecnoldgicas diante do surgimento
de tecnologias que modernizaram a estrutura economica dos paises (intervalo de cerca de 40 a
60 anos) (PEREZ, 2002, 2007). Assim, a difusdo das sucessivas revolu¢des tecnologicas e seus
respectivos paradigmas tecnoecondmicos constituem ondas do desenvolvimento capitalista ao
longo da historia, tornando as ideias antigas em obsoletas, enquanto as novas ideias s@o
compartilhadas na economia, aceitas na tomada de decisdo, rotinas e métodos das firmas. A
mudanga de paradigma incide na mudanga de habitos e de institui¢des, viabilizando a utilizagao
das novas tecnologias (PEREZ, 2010).

Apesar da demanda por novos produtos e a pressdo da concorréncia, as mudangas
possibilitadas pela revolucao tecnoldgica e o seu paradigma tecnoecondmico nao sao facilmente
absorvidas, haja vista a resisténcia a essas mudangas. Pérez (2010) acredita que € a geragao
mais jovem, que nunca aprendeu as praticas do paradigma anterior, que aplica mais facilmente
os principios do paradigma atual. Esse turbulento processo de difusdo e de assimilagdo ocorre
em cada revolucdo, pois as tecnologias estabelecidas tornam-se obsoletas e sdo substituidas
pelas novas, assim como as habilidades de trabalho e de gerenciamento, exigindo processos de
desaprendizagem, aprendizagem e reaprendizagem. Conforme argumenta Nelson (2006), a
for¢a motriz para a realizagao do catching up € a assimilagdo, aprender a fazer de fato o que os
paises que estdo na fronteira tecnologica estdo fazendo.

Sob esses aspectos, Lopes (2014) buscou sistematizar a teoria neoschumpeteriana do
desenvolvimento. Conforme exposto na Figura 1, o desenvolvimento advém das oportunidades
abertas pela nova revolugdo tecnoldgica, a qual € responsavel pela redefinicdo do paradigma

tecnoecondomico.
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Figura 1 - Sistematizacdo da teoria neoschumpeteriana.
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Fonte: Lopes (2014).

As capacidades da firma, rotinas e inovagdes, dependem de um processo historico
(path dependence) e evoluciondrio (através da experimentagdo, erros e acertos em prol da
sobrevivéncia da organizagdo). A evolugdo das rotinas e da inovagdo se relaciona com as
revolugdes tecnologicas através da conduta das empresas, que juntamente com o paradigma
tecnoecondmico emergente, definem a evolucao tecnologica de um determinado pais, ou seja,
o0 progresso técnico, que pode ser considerado o elemento chave para o desenvolvimento. Pois
este, deve estar alinhado com as oportunidades da revolu¢do em curso, de modo a aproveitar a
janela aberta na trajetoria tecnoldgica. Inovagdes que nao condizem com o paradigma nao serao
capazes de promover o desenvolvimento (LOPES, 2014).

Porém, ha de se ter em vista que a literatura aponta alguns aspectos sobre o
convergéncia tecnologica e produtiva dos paises em desenvolvimento em comparagdo com 0s
paises avancados: a) o aprendizado ¢ local, e as firmas aprendem com base nas suas

competéncias e capacidades tecnoldgicas; b) o aprendizado tem um forte aspecto tacito, ou seja,
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na maioria dos casos, a tecnologia ndo pode ser copiada ou transferida; ¢) a inovagao e a difusao
de tecnologia sdo ligados, pois ndo ha difusdo de tecnologia sem que as empresas imitadoras se
esforcem na adaptagio e melhoria da tecnologia (CONCEICAO, 2014).

Em face aos diferentes aspectos que permeiam o processo de inovagao tecnoldgica, os
quais, determinam as trajetdrias tecnoldgicas das nagdes, discorre-se na proxima subse¢ao sobre

a inovagao no contexto brasileiro.

2.1.1 A inovacio tecnologica no contexto brasileiro

Conforme discutido anteriormente e destacado por Vieira e Albuquerque (2007), no
cenario econdmico atual, as inovag¢des possuem um importante papel para as empresas
manterem-se competitivas. Porém, sob o contexto brasileiro observa-se que a atividade
inovativa ndo ¢ suficiente para impulsionar o crescimento economico do pais, uma vez que o
indicador nacional de investimento em P&D ndo passa de 1% do PIB (TIRONI, 2005).
Conjuntura que se agrava tendo em vista que o desenvolvimento econdmico ndo consiste apenas
no crescimento econdmico, e tem sido cada vez mais associado & capacidade inovativa e de
aproveitamento das oportunidades tecnologicas (ALBUQUERQUE, 2007).

Em estudos prévios, Albuquerque (1996, 1999) ja havia classificado o Sistema
Nacional de Inovacdo do Brasil como um sistema de inovacdo imaturo, ou seja, apesar de
apresentar infraestrutura bésica de ciéncia e tecnologia, ainda ndo possui a capacidade de inovar
de forma frequente e de atingir a fronteira do conhecimento técnico e cientifico. Apresentando
dificuldades em absorver conhecimentos e em aproveitar as oportunidades. Num periodo mais
recente, Lemos e Cario (2017) expdem que o sistema de inovagdo do pais encontra-se em
estagio de consolidacdo, em que os agentes ainda estdo reconhecendo os seus papeis e definindo
estratégias.

A andlise da inovacdo em empresas brasileiras parte do relatorio da Pesquisa de
Inovacao (PINTEC), elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que
consiste no mais completo retrato da inovagdo na economia brasileira (DE NEGRI;
CAVALCANTE, 2013). De acordo com dados do ultimo levantamento (PINTEC, 2017), a
maioria das inovagdes sao oriundas de processos adaptativos e incrementais, a0 passo que as

atividades ligadas a P&D sdo eventuais, ou seja, estdo em 5,8% das empresas inovadoras. No
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periodo entre 2015 e 2017 cerca de 34% das empresas brasileiras inovaram em produtos ou
processos significativamente melhorados.

No segmento industrial, as taxas mais expressivas acerca da inovagdo concentram-se
em atividades de maior contetido tecnologico, como o segmento automobilistico (69%),
fabricacdo de aparelhos eletromédicos e eletroterapéuticos, € equipamentos de irradiagdo
(60%), equipamentos eletronicos (59%) e equipamentos de comunicacao (57%), (PINTEC,
2017).

Por meio de uma andlise temporal (Figura 2) das taxas de inovagao e de atividades de
P&D, observa-se que as empresas inovadoras centram seus esforcos em inovacdo de produto
e/ou processo, enquanto as atividades internas de P&D representam apenas 5%. De maneira
geral, observa-se uma estagnagao nas taxas de inovagdo. Acerca disso, De Negri e Cavalcante
(2013) ja haviam discutido que diversos fatores contribuem para um cenario como esse, 0s
quais destaca-se a especializacdo produtiva do pais em segmentos com menor intensidade
tecnoldgica e a representatividade da internacionalizacdo da estrutura produtiva, o qual

concentra a geracao de conhecimento no exterior.

Figura 2 - Evolugdo das taxas de inovag¢do de empresas industriais brasileiras que
implementaram inovacdes de produto ou processo (2001-2017).
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Fonte: PINTEC (2017).

A propria pesquisa destaca que dentre as dificuldades apresentadas pelas empresas no

processo inovativo estdo os obstaculos de natureza econdmica, como por exemplo os riscos
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econdmicos excessivos (81,8%), os elevados custos para inovar (79,7%), a falta de pessoal
qualificado (65,5%), e a escassez de fontes apropriadas de financiamento (63,9%).

Apesar das adversidades, as empresas que inovam apresentam maior produtividade e
maior participa¢ao de mercado. Além disso, o faturamento médio dessas ¢ significativamente
maior das que produzem apenas produtos padronizados. Ja aquelas empresas que nao
diferenciam produtos, apresentam baixa produtividade e faturamento médio. Esses resultados
também sdo observados sobre os salarios, condigdes de trabalho e escolaridade média do
trabalhador (DE NEGRI; SALERNO; DE CASTRO, 2005; ARBIX; DE NEGRI, 2012).

As empresas brasileiras que inovam e diferenciam produtos geram postos de trabalho
para mao-de-obra mais qualificada e, por consequéncia, melhor remunerada. A inovacao
também permite que as empresas exportem os seus produtos com maior valor agregado e a
preco melhor. Outro aspecto verificado ¢ de que as empresas nacionais gastam mais com P&D
do que as filiais de empresas estrangeiras. Diante dessas evidéncias, ainda ha muito a ser feito
pois o pais concentra suas exportagdes em produtos de baixo conteudo tecnoldgico, intensivos
em mao-de-obra e em recursos naturais, caso das commodities. Assinala-se que as pequenas e
médias empresas possuem poucos recursos € incentivos para inovar e diferenciar os seus
produtos (DE NEGRI; SALERNO, 2005).

Ademais, os estudos de De Negri e Cavalcante (2014) e Cavalcante, Jacinto e De Negri
(2015) apontam que os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e em inovagdo
impulsionam a produtividade do trabalho. Haja vista o impacto gerado desses investimentos na
elevacdo do capital humano e escolaridade.

Sob uma perspectiva regional, o estudo de Mendes (2017) evidencia que a regido
sudeste possui salarios, em empresas das diferentes intensidades tecnoldgicas, superiores a
média nacional. Além disso, também constata que as diferencas salariais regionais aumentam a
medida que cresce a hierarquia tecnoldgica setorial, com saldrios médios mais heterogéneos,
em termos regionais, em setores de maior intensidade tecnoldgica. Além disso, Lemos et al.
(2005) argumentam que as empresas mais inovadoras estdo concentradas nos grandes centros,
enquanto que as mais tradicionais estdo espalhadas nas demais regides, a PINTEC (2017)
identificou que as empresas inovativas estdo localizadas em grande parte na regido Sudeste (Sao
Paulo e Minas Gerais) e na regido Sul (Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), conforme

exposto na Tabela 1.
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Tabela 1 - Empresas da inddstria extrativa e de transformacdo que implementam inovagdes>
segundo as Grandes Regides e Unidades de Federacdo 2015-2017

Empresas que implementaram inovacdes 2015-2017

Total De produto De processo De produto ¢ de

processo
Brasil 102.514 34.732 29.482 13.500
Norte 2.989 1.043 1.003 546
Amazonas 906 417 395 273
Para 702 279 265 149
Nordeste 12.654 4.278 3.964 1.354
Ceara 3.037 594 565 234
Pernambuco 2.027 729 665 226
Bahia 3.102 1.048 879 372
Sudeste 51.706 15.957 13.141 6.246
Minas Gerais 11.784 3.807 3.405 1.379
Espirito Santo 2.817 807 728 376
Rio de Janeiro 3.838 945 676 430
Sao Paulo 33.267 10.398 8.331 4.060
Sul 29.078 11.029 9.546 4.403
Parana 8.735 3.544 3.023 1.517
Santa Catarina 9.747 3.536 3.100 1.176
Rio Grande do Sul 10.595 3.948 3.423 1.710
Centro-QOeste 6.087 2.426 1.829 951
Mato Grosso 1.377 463 450 209
Mato Grosso do Sul 913 376 368 50
Goias 3.364 1.411 858 568

Fonte: PINTEC (2017).

Diante da constante estagnagdo dos processos inovativos, € necessario apoio a
inovacdo de produto, além da moderniza¢do dos parques fabris. Cassiolato e Lastres (2015)
refletem acerca das possibilidades futuras para o desenvolvimento produtivo e inovativo do
pais, destacando a necessidade de algumas atitudes como a definicdo de uma visdo estratégica
de longo prazo, apropriada e coesa; priorizagdo na recuperacao das capacidades perdidas e no
desenvolvimento de novas capacidades produtivas e inovativas; e a adequacdo das politicas as
especificidades da economia brasileira. Figueiredo Junior e Da Costa (2019) acrescentam que
deve haver uma mudanca da atuacdo do Estado em prol ao desenvolvimento do SNI, e a énfase
em acdes voltadas a longo prazo.

Ao findar a contextualiza¢do da inovacao tecnoldgica no Brasil, a proxima subse¢ao
aborda o direcionamento do novo paradigma tecnoldgico e o surgimento do conceito de

Industria 4.0.

3 Foram consideradas as empresas que implementaram produto e/ou processo novo ou substancialmente
aprimorado.
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2.2 A INDUSTRIA 4.0 E O MOVIMENTO EM DIRECAO A UM NOVO PARADIGMA
TECNOLOGICO

Atualmente, verifica-se que as empresas tém sido desafiadas pelas rapidas mudangas
em termos tecnoldgicos, sociais, econdmicos € ambientais, a0 passo que esse contexto ressalta
a necessidade de estruturas que contribuam com a cooperagao e a rapida adaptagdo do seu ciclo
de vida, desde o processo de inovacao até a producao e distribui¢do dos seus produtos
(GLIGOR; HOLCOMB, 2012). Dentre esses desafios, destaca-se o surgimento do conceito da
Industria 4.0, o qual compde-se dos recentes conceitos de Internet das Coisas (Internet of Things
— 10T), Internet industrial, Manufatura baseada em nuvem (Cloud-based Manufacturing) e
Fabricacgdo inteligente (Smart Manufacturing) (SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016).

Essencialmente, a Industria 4.0 constitui-se de avangos tecnologicos modernos em que
a internet e as demais tecnologias possibilitam a integracao dos individuos, objetos fisicos,
maquinas inteligentes, processos e linhas de producgdo. O que tem impactado diretamente nos
limites organizacionais, criando uma cadeia de valor em rede 4gil, além de aumentar a
complexidade dos processos fabris (SCHUH et al., 2014).

Essa iniciativa congrega técnicas avangadas para a solugdo de problemas de
fabricagdo, bem como suporte de novas formas de fabricagdao. A qual pode-se destacar que o
presente nivel de desenvolvimento técnico na industria em termos de digitalizacdo e
manipulacdo de informagdes, tem proporcionado novas formas de produgdo, exigindo
flexibilidade e seguranca, haja vista que os processos estdo se tornando mais automatizados,
dindmicos e complexos (KANS; INGWALD, 2016).

O tema tem sido bastante discutido entre as empresas, especialmente os aspectos
relacionados as dificuldades das mesmas na compreensdo da ideia central da Industria 4.0
(EROL; SCHUMACHER; SIHN, 2016). Essa dificuldade impede as empresas de relacionar
esse dominio com sua estratégia de negocio, além dos problemas em determinar o nivel de
desenvolvimento em termos da Industria 4.0. Assim, observa-se que essas organizacdes se
embaracam na determinacao de agdes, programas e projetos que sao orientados a essa visao
(SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016).

Os principios da Industria 4.0 foram disseminados inicialmente por Kagermann, Lukas
e Wabhlster (2011), os quais corroboraram com os planos voltados a essa iniciativa na Alemanha,

publicados pela Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (acatech). O termo “Industrie
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4.0” foi disseminado a partir dessa iniciativa alema que reine empresas, politicos e a academia,
os quais formaram essa abordagem para refor¢ar a competitividade da sua industria de
transformagao. Dessa forma, esse grupo conhecido como “working group’ identificou seus trés
componentes chave: Internet das Coisas, Sistemas ciberfisicos e Fabricas inteligentes.

O cendrio de utilizacao de Internet das Coisas nos processos de fabricagdo consiste na
integracdo de objetos como sensores, telefones e identificadores que interagem entre si e
cooperam para alcancar determinados objetivos. Por outro lado, os sistemas ciberfisicos
compreendem a integracdo da computagdo com processos fisicos. Conjuntamente com as
operagdes de Internet das Coisas, as fabricas inteligentes constituem fabricas que identificam o
contexto e cooperam com os individuos e maquinas na execucao de tarefas, tendo como base
informacdes do mundo fisico e do mundo virtual (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Destaca-se que ao longo do tempo a economia como um todo passou por rupturas,
possibilitadas pelo desenvolvimento de novas tecnologias de producgdo, conhecidas como
revolugdes industriais (RODRIGUES; DE JESUS; SCHUTZER, 2016). Conforme a Figura 3
ilustra, a Primeira Revolucao Industrial ocorreu no século XVIII, se deu com a inveng¢ao da
maquina a vapor e, por consequéncia, a introducdo de equipamentos de fabricagdo mecanicas.
Na sequéncia, a Segunda Revolugdo Industrial compreendeu a inser¢do da producdo em massa
movida a eletricidade no inicio do século XX, além da divisdo do trabalho e da exploragao de
novos materiais. J4 a Terceira Revolu¢ao Industrial ocorreu nos anos 1970, conhecida como
“revolucdo digital” consistiu na introdugdo de equipamentos eletronicos e da tecnologia da
informagao, permitindo a automacgao dos processos de fabricagdo. Atualmente, a introducao do
conceito de Industria 4.0 ¢ caracterizado como a Quarta Revolucao Industrial, e compreende a
insercao de maquinas e componentes inteligentes na producao (ver Figura 3) (CAVALCANTE;
DE ALMEIDA, 2018; DRATH; HORCH, 2014; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2012, 2013; LU, 2017; PWC, 2016; RODRIGUES; DE JESUS; SCHUTZER, 2016;
SCHLAEPFER; KOCH; MERKOFER, 2015; SHROUF; ORDIERES; MIRAGLIOTTA,
2014).
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Figura 3 - Revolugdes Industriais
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Fonte: Rodrigues, De Jesus e Schiitzer (2016).

Essas diferentes rupturas também sdo mencionadas por Heindl et al. (2016); Drath e
Horch (2014), como Industria 1.0, 2.0, 3.0 ¢ 4.0. A Industria 4.0 retrata uma mudanca de
paradigma econdmico, impactando diretamente nas formas de fornecimento, fabricagdo,
manuten¢do, entrega e relacionamento com o cliente. As cadeias de valor rigidas estdo se
transformando em flexiveis. Diante disso, novos modelos de negdcios estdo surgindo, inserindo
novos atores economicos no mercado (HEINDL et al., 2016).

Diferentes termos sdo utilizados em referéncia ao tema, conforme observa-se no
Quadro 3. Dentre os quais destaca-se Manufatura Avancada (Advanced Manufacturing)
(BRASIL, 2017; LEE; BAGHERI; KAO, 2015), Industrie 4.0 (HERMANN; PENTEK; OTTO,
2016), Smart Industry ou Smart Factories (SHROUF; ORDIERES; MIRAGLIOTTA, 2014),
Industrial Internet of Things (LEE; BAGHERI; KAO, 2015), dentre outros. No contexto

brasileiro, os estudos acerca do tema ainda sdo incipientes e observa-se que os termos Industria
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4.0 (CNIL, 2016a) ¢ Manufatura Avancada (BRASIL, MINISTERIO DA CIENCIA,

TECNOLOGIA, 2017) sao utilizados aleatoriamente, ndo havendo uma padronizagao.

Quadro 3 - Outros termos para Industria 4.0

Termo Autor

Manufatura Avancada (Advanced Davis et al. (2012)
Manufacturing) Tjahjono et al. (2017)
Manufatura Digital (Digital Byrne et al. (2016)
Manufacturing)

Era Digital (Digital Age)

Kiisters, Prass e Gloy (2017)
Bliznets, Kartskhiya ¢ Smirnov (2018)

Quarta Revolucao Industrial (Fourth
Industrial Revolution)

Park et al. (2017)

“Industrie 4.0”

Anderl (2014)

Drath ¢ Horch (2014)
Kagermann et al. (2016)
Neugebauer et al. (2016)
Thoben, Wiesner ¢ Wuest (2017)
Wang et al. (2016)

Industria 4.0 (Industry 4.0)

Gorecky, Khamis e Mura (2017)

Lorenz et al. (2015)

Ivanov et al. (2016)

Sanders, Elangeswaran e Wulfsberg (2016)
Majeed e Rupasinghe (2017)

Tortorella e Fettermann (2018)

Manufatura Inteligente (Intelligent
Manufacturing)

Bogle (2017)
Zhong et al. (2017)

Industria Inteligente (Smart Industry)

Tjahjono et al. (2017)

Fabricacao Inteligente (Smart
Manufacturing)

Davis et al. (2012)

Bogle (2017)

Feng et al. (2017)

Kusiak (2018)

Sharp, Ak e Hedberg Jr. (2018)

Fonte: Adaptado de Da Silva, Kovaleski e Pagani (2019).

Diante da diversidade de termos empregados, Cavalcante e De Almeida (2018)

buscaram categorizar as tecnologias da Industria 4.0 a partir de suas funcionalidades, o que

resultou em sete categorias distintas:

a) Andlise e processamento de dados: tecnologias como big data € machine learning;

b) Realidade aumentada: incorporagdo em tempo real de objetos virtuais no ambiente

fisico;

¢) Computagdo em nuvem: processamento remoto de dados;

d) Dispositivos moveis e portabilidade: artefatos moveis para acesso de informagdes;

e) Internet das coisas: utilizagdo de sensores, aplicativos e demais tecnologias visando a

comunicagao e apresentacdo de informacgoes;
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f) Manufatura aditiva: utilizacdo de diferentes materiais em impressoras 3D;
g) Sistemas Ciberfisicos: automacao dos sistemas produtivos e avangada interagao entre
as maquinas e os individuos.
De acordo com o PWC (2016), a Industria 4.0 além de contar com essas diferentes
tecnologias, ¢ impulsionada com trés fatores, conforme a Figura 4 ilustra:

a) Digitalizacdo e integracdo das cadeias de valor vertical e horizontal: os
processos sao integrados de maneira vertical nas organizagdes, ou seja, do
desenvolvimento do produto até o pds-vendas, todas as informacdes sdo
disponiveis em tempo real. Enquanto a integracdo horizontal compreende
desde operagdes internas até os clientes e a cadeia de valor, mediante o
controle, rastreamento, planejamento e execucdo em tempo real;

b) Digitalizacdo de bens e ofertas de servigos: transformagao da oferta de bens e
servigos existentes por meio das ferramentas digitais;

c) Modelos de negocios digitais e acesso ao cliente: criacdo de novos modelos de

negocios e solucdes inovadoras voltadas ao acesso e interacdo com o cliente.

Figura 4 - Framework e tecnologias digitais colaborativas na Industria 4.0
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O processo de transformacdo das empresas em direcdo a esse novo paradigma
compreende as dreas centrais da organizacdo, como decisdes estratégicas e administrativas.
Inicia-se com mudangas na infraestrutura inteligente, plataformas digitais € no modelo de
negdcios baseado em dados. Visando proporcionar que as maquinas coletem dados e
compartilhem com as demais, além de fornecer ecossistemas baseados em plataformas digitais
e, por consequéncia, conexao entre a cadeia e intercambio de informagdes (HEINDL et al.,
2016).

Hermann, Pentek e Otto (2016) defendem que sdo quatro os componentes essenciais
da Industria 4.0: Internet das Coisas, Internet de Servigos, Féabricas Inteligentes e Sistemas
Ciberfisicos. Corroborando com este entendimento, a CNI (2016a) expde que as principais
tecnologias habilitadoras da atual revolucdo incluem a Internet das Coisas, Big Data,
computacdo em nuvem, inteligéncia artificial, manufatura aditiva (impressdao 3D), novos
materiais ¢ manufatura hibrida. Essas tecnologias conhecidas como componentes-chave da
Industria 4.0 s3o discutidos em maior profundidade na subse¢do seguinte.

Em suma, considera-se que a Industria 4.0 compreende em uma manufatura que: a)
apresenta um produto individualizado, de acordo com as caracteristicas manifestadas pelos
clientes, por meio de comunicagdo com maquinas; b) o que acontece no mundo real ocorre no
mundo virtual; ¢) ha intensa comunicagdo entre maquinas decidindo o que sera feito, ou seja,
projetando e programando o processo produtivo; d) toda a cadeia de valor € integrada; e) tudo
estd conectado e gerando big data, enquanto o analytics identifica e antecipa agdes; f) os
individuos consistem nos elementos criativos e gestores dos recursos. Aspectos que se devem
ao avanco da capacidade dos computadores, € do volume de informagdes digitais, além das

novas estratégias de inovacao (AZEVEDO, 2017).

2.2.1 Componentes-chave

Conforme evidenciado anteriormente, Hermann, Pentek e Otto (2016) em seu estudo
a partir de uma revisdo na producdo cientifica acerca de Industria 4.0, definiram quatro
elementos-chave da Industria 4.0: os Sistemas Ciberfisicos, Internet das Coisas, Internet dos
Servigos e Fabricas inteligentes.

a) Sistemas Ciberfisicos (CPS)
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Consistem em componentes que possibilitam a interacdo do mundo real com o virtual,
por meio de sensores € computadores que monitoram processos, sendo possivel agdes mais
precisas (LEE, 2008; LIMA, 2018). Incluindo tecnologias que vao desde etiquetas de
identificacao por radiofrequéncia (RFID) e sensores, at¢ um bin inteligente (HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2016).

b) Internet das Coisas (IoT)

Tem por objetivo a conectividade e integracao de diferentes dispositivos eletronicos e
tecnologias de informagdo (MAJEED; RUPASINGHE, 2017). E a tecnologia que possibilita
que sensores, RFID e celulares interajam visando um objetivo comum. Em termos mais
praticos, Hermann, Pentek e Otto (2016) argumentam que os sistemas ciberfisicos consistem
nas “coisas e objetos”, enquanto a internet das coisas contempla a rede em que os CPS cooperam
entre si.

¢) Internet dos Servigos (IoS)

Com o pleno funcionamento da IoT, a Internet dos Servicos constitui uma nova logica
de oferta e novos modelos de negdcios, aumentando o valor agregado dos servicos, com énfase
nos clientes (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

d) Fabricas Inteligentes

Constitui uma fabrica que baseando-se no contexto, assessora os individuos e as
maquinas no desenvolvimento do processo produtivo, levando em consideragdo as informagdes
do mundo fisico como posi¢ao de ferramenta, e do mundo virtual, caso de projetos e simulagdes.
Desse modo, conjuntamente com os conceitos de CPS e IoT, a Fabrica Inteligente consiste em
uma planta em que os CPS se comunicam por meio da IoT e auxilia os recursos na execucao
das tarefas (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Conforme Mittal, Khan e Wuest (2016) evidenciam, ¢ possivel identificar diferentes
tecnologias que sdo relacionadas a esses componentes-chave da Industria 4.0. Afora esses
componentes evidenciados, menciona-se que as tecnologias como big data e analytics, 1obos
autobnomos, simulacdo, ciber seguranca, armazenamento em nuvem, fabricagdo aditiva,
realidade aumentada e Machine to Machine (M2M) sdo consideradas como base da Industria
4.0 (LORENZ et al., 2015; OZTEMEL; GURSEYV, 2020).

Nao ha consenso a respeito dessas tecnologias, porém a aplicacao destas na manufatura
¢ uma condigdo essencial para a Industria 4.0. Apesar disso, o seu conceito ndo esta limitado a

aplicacdo combinada das tecnologias habilitadoras, pois deve-se levar em consideragao que sao
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criadas fabricas inteligentes com sistemas produtivos e de comercializagdo substancialmente
diferentes. Ademais, o nivel de maturidade das diferentes tecnologias que a Industria 4.0
envolve apresentam diferentes estagios, ou seja, algumas tecnologias ja estdo bem evoluidas,
caso da impressao 3D, enquanto outras ainda estdo em processo de matura¢ao, como a Internet
das Coisas (IEDI, 2017c).

Em suma, considera-se que a Industria 4.0 ¢é o resultado da utilizacdo de diferentes
tecnologias de forma integrada. Porém, as tecnologias utilizadas e a intensidade do emprego
destas varia conforme as especificidades das empresas, assim como as solu¢des geradas. Diante
disso, infere-se que as possibilidades de combinagdes dessas diferentes tecnologias sdo
infinitas, uma vez que nem todas as tecnologias utilizadas na Industria 4.0 sao novidades, pois
muitas apenas ndo haviam sido utilizadas de forma integrada pela industria (IEDI, 2018a).

Ao levar em consideragdo os quatro elementos chave expostos anteriormente,
Hermann, Pentek e Otto (2016) delinearam os principios da Industria 4.0, a saber:
interoperabilidade, virtualizagdo, descentralizagdo, capacidade em tempo real, orientagdo a

servicos ¢ modularidade, conforme exposto no Quadro 4.

Quadro 4 - Principios e componentes da Industria 4.0

Sistemas Internet das | Internet dos Fébricas

Ciberfisicos Coisas Servicos inteligentes
Interoperabilidade X X X X
Virtualizac¢do X - - X
Descentralizacdo X - - X
Capacidade em - - - X
tempo real
Orientagdo a - - X -
servicos
Modularidade - - X

Fonte: Adaptado de Hermann, Pentek e Otto (2016).

A interoperabilidade ¢ um facilitador no contexto da Industria 4.0, consiste em CPS e
os individuos conectados por meio de tecnologias como a IoT e [oS, enquanto na virtualiza¢ao
os CPS sdo capazes de monitorar os processos fisicos, por meio de uma cdpia virtual do mundo
fisico e de sensores. A descentralizacao ¢ evidenciada na necessidade da divisdao do controle
dos sistemas, por meio de computadores integrados que auxiliam a tomada de decisdes pelo
CPS. J4 a capacidade em tempo real refere-se a possibilidade de coleta e analise de dados em
tempo real, dessa forma a fabrica pode reagir rapidamente as adversidades no processo

produtivo. A orientacdo a servigos consiste na disponibilidade de servigos pelos individuos,
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empresas ¢ CPS por meio da oS, e por fim, a modularidade permite a flexibilidade e a
adaptacao das fabricas a requisitos como, por exemplo, alteragdes sazonais e caracteristicas do
produto, substituindo, expandindo ou alterando modulos individuais (HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2016).

Apesar da complexidade, Moeuf et al. (2018) evidenciam que a implementacao desses
componentes também se estende as pequenas e médias empresas (PMEs), nas quais a Internet
das Coisas e a computagdo em nuvem compreendem as tecnologias mais utilizadas para a

implementagao da Industria 4.0 em empresas dessa natureza.

2.2.2 Frentes globais

Conforme Hermann, Pentek e Otto (2016) argumentam, o conceito de Industria 4.0
surgiu do termo “Industrie 4.0”, oriundo da estratégia alema de alta tecnologia. A qual objetiva
garantir & Alemanha a lideranca em termos de inovagdo tecnoldgica. Diante disso, ha uma
corrida entre as empresas do pais para a adequacdo e realizagdo dos objetivos do programa.
Existem iniciativas nesse sentido com investimentos que se aproximam de 200 milhdes de euros
no pais (DRATH; HORCH, 2014).

Rodrigues, De Jesus e Schiitzer (2016) evidenciam que outros paises do mundo
também tém adotado estratégias semelhantes, caso da Internet Industrial nos Estados Unidos e
da Internet+ na China. Drath e Horch (2014) evidenciam que nos Estados Unidos a General
Eletric tem iniciativas semelhantes, sob o nome de “Industrial Internet”, a base técnica ¢
parecida com a da Industria 4.0, mas dentre outros elementos, inclui redes elétricas inteligentes.
Além disso, o governo tem apoiado as atividades e pesquisa da “Advanced Manufacturing”.
Também ha estimulos do pais no desenvolvimento da “integrated industry”, “smart industry”
e “smart manufacturing” (CNI, 2016a; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

A CNI (2016a) acrescenta que a Industria 4.0 tem ganhado espago na agenda de
desenvolvimento industrial, além dos paises ja elencados, o Japao e a Coréia do Sul também
possuem iniciativas nesse sentido. Nos Estados Unidos, o relatorio “Report to the President.
Accelerating U.S. Advanced Manufacturing” propde medidas para o desenvolvimento de
tecnologias ligadas a Industria 4.0, além de um plano estratégico nacional nesse sentido. Ja na

China, o Plano Quinquenal (2011-2015) apontou esse novo modo de producao como um tema
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emergente apoiado pelo governo. Dentro disso, cinco setores sdo prioritarios: equipamentos
modernos, automotivo, petroquimico, siderurgico e constru¢ao naval.

Em 2008 foi constituido no Japao o Advanced Manufacturing Research Institute
(AMRI), grupos de pesquisa voltados para a troca de conhecimentos e desenvolvimento de
projetos colaborativos. Enquanto isso, a Coreia do Sul criou o Korea Advanced Manufacturing
System (KAMS) visando o desenvolvimento de processos ¢ tecnologias aos sistemas
manufatureiros (CNI, 2016a).

Da Silva, Kovaleski e Pagani (2019) corroboram aduzindo que dentre os principais
paises interessados na Industria 4.0 destacam-se a China, Franca, Itdlia, Alemanha, Japao,
Coreia do Sul, Estados Unidos e Reino Unido, ao passo que estes paises possuem propostas e
politicas nacionais com o foco no desenvolvimento industrial em médio e longo prazo,

conforme exposto no Quadro 5.

Quadro 5 - Politicas nacionais voltadas a Industria 4.0

Pais Programa Nacional

China Made in China 2025

Franga Aliance Industrie du Futur
Alemanha Plattform Industrie 4.0

Italia Piano Industria 4.0

Japao Connected Industries

Estados Unidos Advanced Manufacturing USA

Fonte: Adaptado de Da Silva, Kovaleski e Pagani (2019).

Também sdo observadas iniciativas semelhantes no Brasil, que por meio do Ministério
das Comunicagdes, em 2014, foram criadas a Camara Maquina a Maquina (M2M) e Internet
das Coisas. Especificamente, a cAmara possui diferentes atores, associagdes € ministérios, ao
qual o CNI faz parte do subgrupo voltado a produtividade industrial e a Induastria 4.0. O
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) juntamente com o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI) criaram o Grupo de Trabalho de Industria
4.0, objetivando a criagdo de um plano de a¢do para a Industria 4.0 (CNI, 2016a).

Em dezembro de 2017 foi langado o Plano de CT&I para Manufatura Avangada no
Brasil — ProFuturo, fundamentado na Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao -
ENCTI2016-2022 (BRASIL, 2016) e em trabalhos realizados por especialistas. Houve também
a contribuicao de outros 6rgdos para a iniciativa, como por exemplo a Confederagao Nacional
da Industria (CNI, 2016a) e a Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (Acatech) que,

em cooperagdo com a Camara de Comércio e Industria Brasil-Alemanha realizaram
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levantamento em empresas brasileiras. Ao passo que, o ProFuturo contou com a colaboragao
de agentes do governo, do meio empresarial e universidades (BRASIL, 2017).

De maneira geral, o que se observa nas diferentes iniciativas em dire¢ao a Industria
4.0, ¢ que algumas areas sao essenciais € comuns nas politicas, como os sistemas ciberfisicos,
Internet das Coisas, inteligéncia artificial, big data, sensores, robotica e interoperabilidade de
sistemas. Outras areas sdo selecionadas em virtude das prioridades e estratégias do pais. Além
disso, o conceito de Industria 4.0 adotado por esses paises compreende todo o ciclo de vida dos
produtos, adaptando seus produtos as necessidades e expectativas dos consumidores, visando
aumentar sua produtividade e competitividade no mercado (BRASIL, 2017).

Conforme estudo realizado pelo IEDI (2018b) (ver Quadro 6) os diferentes paises vém
adotando diferentes politicas rumo a Industria 4.0, as diferencas consistem basicamente em
elementos relacionados a infraestrutura institucional, tradigdes politicas, areas de intervengoes,

e as tecnologias priorizadas.

Quadro 6 - Quadro comparativo das estratégias nacionais para a Industria 4.0

Data Pais Nome do | Principais Objetivos
Programa
2011 Alemanha Industria 4.0 Assegurar lideranga no desenvolvimento de uma oferta

tecnoldgica de maquinas e equipamentos de alta gama;
Difusdo das tecnologias no tecido industrial;

2011 Reino Unido Rede Catapulta | Criagdo de uma rede de centros tecnoldgicos e de inovagéo
para acelerar a comercializagdo dos resultados das
pesquisas e revitalizar a industria;

2013 Estados Unidos | Parceria  para | Revitaliza¢do industrial e digitalizagdo das relagdes com

Manufatura as cadeias de fornecimento;
Avangada Criagdo de uma rede nacional de centros de inovagdo
industrial;

2013 Franga Industria do | Revitalizacdo e digitalizacdo do aparelho produtivo;
Futuro Desenvolvimento de uma oferta tecnolégica;

2014 Coreia do Sul Inovagao Estabelecer um ecossistema industrial avangado;
Industrial 3.0 Digitalizacdo do aparelho produtivo;

2015 China Made in China | Modernizagdo do aparelho produtivo para preservar o
2025 status de fabrica do mundo;

Desenvolvimento de um setor produtor de maquinas e
equipamentos industriais;

2015 India Make in India Modernizagao da industria indiana e transformacao do pais
em um centro de producdo para a industria mundial,
2015 Japdo Estratégia Modernizagao e digitalizagdo do aparelho produtivo para
2017 Robds preservar a competitividade internacional;
Industrias
Conectadas

Fonte: IEDI (2018Db).
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Dentre os demais paises, a iniciativa pioneira para o novo paradigma industrial foi a
da Alemanha, tornando-se referéncia aos demais. A plataforma desenvolvida no pais combina
o desenvolvimento de tecnologias disruptivas, automagao, robotizagdo e novos equipamentos
por meio da ampla integracao de diferentes atores, como a iniciativa privada (ao qual deu inicio
a esse esforco), a academia, sindicatos e demais institui¢des, visando a concentracao de esfor¢os
para a protecdo da competitividade do pais e a manuten¢do do nivel de emprego, assim,
garantindo ganhos a todos os envolvidos. Nesse modelo, o Estado atua no sentido de facilitar o
dialogo entre os atores envolvidos, haja vista que as acdes sdo tomadas no sentido bottom-up
(ARBIX et al., 2017, 2018).

O Reino Unido ndo desenvolveu um plano nacional especifico para a Industria 4.0,
porém algumas medidas voltadas para o desenvolvimento tecnoldgico da industria contribuem
indiretamente para isso. O plano em vigor envolve desde a descoberta de novos medicamentos,
energia renovavel, genética, cidades do futuro e semicondutores até a automagdo, simulagao,
realidade virtual e a manufatura aditiva (IEDI, 2018c).

Os Estados Unidos, mediante iniciativas anteriores como o programa National
Network of Manufacturing Innovation, ja havia enfatizado aspectos similares a Manufatura
Avangada como, por exemplo, o desenvolvimento de impressdo 3D, integracdo digital das
empresas, eletronica, semicondutores, entre outros. A atual estratégia americana para a
manufatura avangada ¢ bastante ampla, e envolve areas como a biotecnologia, novos materiais
e energia (ARBIX et al., 2017).

A iniciativa Nova Franca Industrial (NFI) visa a oferta de tecnologias e a sua
disseminagdo para as empresas, modernizando o parque industrial do pais € o desenvolvimento
de recursos humanos. Estdo envolvidos nesse plano diferentes agentes publicos e privados, tais
como a industria, a academia e o governo (IEDI, 2018c). Ao ter como inspiragdo a Alemanha,
a estratégia da Coreia do Sul visa manter o pais como um dos polos industriais mais importantes
no mundo. Objetivo que pretende atingir por meio da inovagao na produgdo industrial do pais,
incluindo a disseminagdo de tecnologias como a Internet das Coisas, Fabrica Inteligentes, Big
Data e Impressoras 3D (IEDI, 2018c).

Especificamente acerca da China, observa-se a preocupacgao do governo a longo prazo,
no esforgo pelo catching up tecnologico por meio de estratégias top down, ou seja, disseminadas
a partir de cima, pelas instituigdes de Estado. Devido a programas passados, a China garantiu a

competitividade no mercado internacional, tornando-se um dos paises que mais investem em
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P&D no mundo. Atualmente, o foco chinés consiste em inovac¢ao ¢ no desenvolvimento da
manufatura avancada, com objetivos voltados ao investimento de P&D e na produgao cientifica,
bem como, o desenvolvimento de patentes e a independéncia de tecnologias importadas
(ARBIX et al., 2018). Apesar dos esforcos, ¢ improvavel que o pais tenha a mesma facilidade
que a Alemanha, Estados Unidos e Japao na mudanca para o novo paradigma industrial, uma
vez que o modelo industrial chinés escala-volume-custos ainda orienta as decisdes empresariais,
sendo dificil imaginar que decisOes industriais emergentes sejam tomadas (IEDI, 2017c).

Na India, por meio do Programa Make in India, o pais visa fortalecer as a¢des da
National Manufacturing Policy de 2011, para o desenvolvimento industrial, o crescimento de
sua industria de manufatura e o progresso tecnoldgico. O plano tem como principais agdes: a)
atracdo de investimentos estrangeiros; b) desenvolvimento de corredores industriais e smart
cities; ¢) aprimoramento do ambiente de negocios; e, d) integracao entre o Estado e a industria
(IEDI, 2015).

O Japao visa o fortalecimento da sua competitividade, especialmente em setores como
a medicina, industria de transformagao e a agricultura. Sua estratégia baseia-se na cooperagao
publico-privado no desenvolvimento de tecnologias como a robdtica, inteligéncia artificial e
tecnologias de informacao e comunicagdo. O foco central consiste na manutencao da posi¢ao
de destaque do Japao frente ao mercado de robotica (IEDI, 2018c). Cabe destacar que o pais
tem estabelecido medidas que integram o governo, industrias, pesquisadores e estudantes,
tornando as medidas adotadas mais efetivas (RODRIGUES et al., 2018).

Em suma, observa-se que os paises apresentam prioridades politicas diferentes. Na
Alemanha o foco consiste na integra¢do das tecnologias digitais, em sistemas ciberfisicos e
internet das coisas (IEDI, 2018c). Corroborando ao argumento de Arbix et al. (2017) que
afirmam que o conceito alemdo de Industria 4.0 enfatiza a integragdo produtiva, enquanto a
visdo americana mostra-se mais ampla, envolvendo a integracdo universidade-empresa no
desenvolvimento de tecnologias emergentes. Ademais, observa-se que o pais também enfatiza
as tecnologias de informacao e a engenharia de materiais voltados a manufatura. Além dessas
tecnologias, o Reino Unido voltou seus esfor¢os no desenvolvimento de mobilidade e inovagdes
ligadas ao atendimento do envelhecimento da sociedade. Enquanto isso, o Japao centra-se na
lideranga da robotica diante da eclosdo de tecnologias como a internet das coisas, integrando a

inteligéncia artificial (IEDI, 2018c).
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A estratégia Indiana enfatiza a atragdo de investimento direto estrangeiro (IDE) para a
modernizagdo da inddstria. Enquanto na Coreia do Sul tem-se como objetivo central o
desenvolvimento de um ecossistema industrial avancado com o uso de fabricas inteligentes, big
data, entre outras tecnologias, assim como a Franca. E, a politica chinesa visa a autonomia
tecnologica e o desenvolvimento de setores de equipamentos industriais com alto valor
agregado (IEDI, 2018c).

Conforme observado, diferentes na¢des possuem iniciativas em prol da Industria 4.0,
cada uma enfatizando as areas que consideram estratégicas. Na se¢do seguinte apresenta-se os
principais impactos esperados a partir do desenvolvimento de estratégias e a implementacao da

Industria 4.0.

2.2.3 Impactos esperados

O processo de implementacao da Industria 4.0 garante melhorias fundamentais nos
processos de fabricacdo, materiais, engenharia, cadeia de suprimento e ciclo de vida dos
produtos. Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) evidenciam alguns aspectos centrais que
sofrerdo impactos, dentre os quais destacam-se:

a) Atendimento aos requisitos especificos do cliente: possibilidade de que
aspectos individuais do cliente sejam incluidos desde o projeto de produto até
as fases finais de fabricagdo, mesmo em lotes de produ¢do unitarios;

b) Flexibilidade: dinamismo e agilidade em termos de configuracao de diferentes
elementos do processo produtivo como, o tempo, risco, qualidade, preco e
robustez;

c) Otimizagdo na tomada de decisdes: a transparéncia nos processos produtivos
permite a verificagdo das informacgdes e a tomada de decisdo mais flexivel e
otimizada;

d) Produtividade e eficiéncia na alocacdo dos recursos: os processos de
fabricagdo permitem producgdo maior para determinado volume de recursos;

e) Oportunidades de criagdo de valor por meio de novos servigos: criacdo de

novos servigos através de big data, por exemplo;
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f) Mudancas demograficas no trabalho: desenvolvimento de competéncias,
organizagdo do trabalho, colaboragao interativa entre os individuos e sistemas,
diversificacao e flexibilizacdo da carreira e maior tempo de produtividade; e

g) Equilibrio entre o trabalho e a vida: sistemas ciberfisicos e sistemas de
assisténcia inteligentes visando melhorar a relagdo trabalho-vida pessoal dos
individuos, além do continuo desenvolvimento pessoal e profissional.

A economia alema acredita que a implantacdo da “Industrie 4.0 fortalecera sua
posi¢cdo competitiva, além de impulsionar solu¢do para os desafios contemporaneos (caso da
escassez de recursos). Mas, deve-se ter em vista as relagdes socioculturais devido ao potencial
de transformac¢do das formas de aprendizagem, natureza do trabalho, infraestrutura e saude.
Diante disso, ao otimizar a relagdo entre a tecnologia e aspectos sociais havera significativa
contribuicdo para a produtividade e competitividade do pais (KAGERMANN; WAHLSTER;
HELBIG, 2013).

Sob o contexto sui¢o, Schlaepfer, Koch e Merkofer (2015) destacam que a
transformagao digital tem feito um progresso parcial, mas os seus impactos ultrapassam o nivel
de competitividade das empresas, abrindo novas oportunidades, riscos, segmentos de negocios
e tecnologias de fabricagdo. Observa-se que as grandes empresas e os grupos multinacionais
consideram a tematica importante, dessa forma, provavelmente sdo estas as impulsionadoras
das mudangas. Apesar disso, acredita-se que as empresas de menor porte sdo capazes de
implementar as novas estruturas de forma mais rdpida, haja vista que empresas maiores
apresentam maior complexidade em sua estrutura. Destaca-se que essa transformacao digital
possui importancia para as empresas de todos os portes e setores. Mas, os setores de industria
mecanica, elétrica e quimica apresentam maior potencial, em contraste com o setor de
construcdo, o qual considera essa transforma¢do menos relevante.

Dentre os impactos obtidos, conforme levantamento da American Society for Quality
(ASQ), 82% das organizagdes afirmam ter experimentado impactos em niveis de eficiéncia,
enquanto 49% reduziram os defeitos nos produtos e 45% verificaram maior satisfacdo dos
clientes, beneficios oriundos da implementagdo da fabricagdo inteligente em seus processos
(ASQ, 2013).

Conforme argumenta Azevedo (2017), os principais beneficios da Industria 4.0 na
manufatura consistem em: a) redugdo de custos; b) economia de recursos como a energia; c)

conservagdo ambiental; d) aumento dos niveis de seguranca; e) redug¢do de erros; f) fim do



60

desperdicio; g) transparéncia nos negodcios; h) melhoria na qualidade de vida, personalizacao e
escala. Esses beneficios também s3o apontados por Heindl et al. (2016) que destacam que a
utiliza¢ao de solugdes de automacgao garantird maior competitividade as empresas diante das
demais.

Ainda, a Industria 4.0 promovera a flexibilidade e a robustez nos processos produtivos,
além de padrdes mais altos de qualidade e de engenharia, acarretando no valor dindmico e na
otimizac¢do do tempo de processo, bem como na criagdo de cadeias de valor auto organizaveis
que podem ser otimizadas em relagdo a custos e disponibilidade de recursos. Mas, isso exige
um framework legal apropriado, além de interfaces e processos harmonizados
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Cavalcante e De Almeida (2018) expdem que ocorrera encurtamento dos prazos de
langamento de novos produtos, eficiéncia no uso de recursos e integracdo em cadeias de valor.
Os autores destacam que a flexibiliza¢do das linhas de producdo permite a customizagdo em
massa, pois a facilidade de comunica¢do e a automagdo viabilizam a produgdo de bens,
conforme as preferéncias dos consumidores. Assim, observa-se que a customiza¢ao em massa
consiste em uma das caracteristicas da manufatura moderna.

Entre as acdes que Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) consideram prioritarias
destacam-se o gerenciamento de sistemas complexos, haja vista o aumento de funcionalidades,
personalizacao de produtos, integragdo de disciplinas técnicas, mutacdo constante, entre outros
aspectos. Diante disso, tornam-se necessarias politicas industriais concretas para que isso seja
implementado. Assinala-se também que para facilitar o gerenciamento dessa crescente
complexidade, a modelagem deve ser utilizada, uma vez que os modelos constituem estratégias
importantes no modelo digital, representando situagdes reais. Destaca-se o esforco financeiro
que ¢ necessario, basicamente, a propensao ao dispéndio financeiro depende do tipo do negdcio
que a organizagdo exerce, pois, empresas com volumes mais altos de producdo sdo mais
propensas a aceitar altos volumes de investimento, enquanto as que produzem menos si0 menos
propensas.

Ademais, cabe mencionar que acerca dos impactos esperados na implementacdo da
Industria 4.0 discute-se sobre os efeitos emergentes nos niveis de emprego diante da
substituicdo do trabalho humano na introdu¢do de novas tecnologias, mudangas no perfil do
trabalho e desigualdades entre as economias, conforme evidenciado por Silva (2018). Também,

Graglia e Lazzareschi (2018) demostram as tensdes resultantes da transformagdo gerada pela
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Industria 4.0, especialmente em termos da modificagdo da natureza do trabalho humano e o
risco de substituicdo do trabalho humano pelas maquinas. Essa interagdo entre pessoas e
maquinas, pode empobrecer (execugdo de tarefas complementares) ou enriquecer o trabalho,
deixando as atividades mais significativas, potencializando as habilidades humanas, como a

inteligéncia, espirito critico e a criatividade, a depender do modelo adotado pela organizacao.

2.2.4 O contexto brasileiro e os desafios para o pais

Esse contexto configura um desafio ao Brasil, conforme argumentam Heindl et al.
(2016), dentre os principais aspectos requeridos destaca-se a utilizacdo de sistemas integrados,
maquinas inteligentes e a infraestrutura de internet. Além da formagdo profissional
especializada, modelos de negdcios baseados em tecnologias digitais e de dados e apoio
politico, no qual refere-se basicamente na regulamentacdo para o direito de dados, propriedades
e patentes. A burocracia e morosidade no ambiente legislativo as empresas também representam
dificuldades a serem superadas. Ao passo que a Industria 4.0 tera uma forte influéncia na
economia brasileira, concebendo novas demandas em termos de infraestrutura, pesquisa e
desenvolvimento, além de exigéncias legais e regulatdrias.

Observa-se que a inser¢do de novas tecnologias na manufatura ¢ imprescindivel para
a sobrevivéncia das empresas brasileiras frente ao mercado mundial, garantindo nao apenas a
competitividade, mas também a participagdo em cadeias globais de valor (BRASIL, 2017).
Diante disso, evidencia-se a necessidade da incorporag¢do de novas tecnologias dentro de uma
estratégia que vise o desenvolvimento industrial brasileiro. Apesar disso, o pais enfrenta
diversos obstaculos para o desenvolvimento da Industria 4.0, os desafios vao desde
investimentos em equipamentos até o desenvolvimento de competéncias. Mas, se por um lado
poucas empresas estardo preparadas a esses desafios, de outro, muitas participardo da
disseminagdo dessas novas tecnologias de forma gradual, conforme suas estratégias e trajetorias
(CNI, 2016a).

Destaca-se que o pais ainda ndo possui uma iniciativa efetiva em dire¢do a Industria
4.0 como nos demais paises, os quais visam o compartilhamento de riscos e de esforcos para o
desenvolvimento tecnologico (IEL, 2018a). Segundo o IEL (2018b) o pais ainda ndo alcangou
um consenso acerca de uma perspectiva e de uma estratégia a longo prazo. Ao passo que ao

proporcionar informagdes globais, permite-se ao pais a adocdo de uma abordagem visando
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alavancar as oportunidades dos diferentes setores. Tarefa que se mostra desafiadora, haja vista
as diversidades, contextos e regulamentagdes brasileiras. Esta ultima ainda precisa ser adaptada
ao novo contexto industrial, levando em consideracdo as heterogeneidades setoriais, as quais
nao se encaixam em simples replicagdo de estruturas ja definidas nos demais paises. Além disso,
¢ necessaria a articulacdo entre planos em nivel federal, estadual e municipal, dentre os quais
devem mostrar-se alinhados (IEL, 2018c).

Assim como nos demais paises, no Brasil a difusdo e a utiliza¢dao das tecnologias da
Industria 4.0 ndo estd ocorrendo de maneira uniforme em todos os setores. Desse modo, deve-
se focar no desenvolvimento da Industria 4.0 naquelas empresas pioneiras no ingresso ao novo
paradigma, ao passo que estas venham estimular as demais a ingressarem também, arriscando
nao sobreviverem a esse ambiente competitivo. Pois, verifica-se que ha forte assimetria no nivel
de utilizacdo dessas tecnologias pelas empresas. Dentre os que mais utilizam destacam-se os
setores de equipamentos e informatica, produtos eletronicos e Opticos (61%), maquinas,
aparelhos e materiais elétricos (60%) e derivados de petréleo e biocombustiveis, € maquinas e
equipamentos (53%, ambos). E, por outro lado, setores como outros equipamentos de transporte
(23%), manutengao, reparacgdo e instalacdo de maquinas e equipamentos (25%), farmacéuticos
(27%), minerais nao metalicos (28%), além de vestudrio (29%) e calgados (29%) possuem baixa
utilizacao de tecnologias digitais (CNI, 2016a).

Observa-se que o pais apresenta ilhas com setores altamente desenvolvidos,
especialmente em regides metropolitanas. Essas ilhas possuem instalagdes avancadas e
lideranca em termos de pesquisa e desenvolvimento. Por outro lado, h4 a predominancia nas
demais regides de instalagdes obsoletas, em grande parte nas micro € pequenas empresas
(HEINDL et al., 2016). Essas evidéncias reforcam o baixo nivel de difusdo das tecnologias
digitais na industria brasileira, bem como sua pouca utilizagdo na produgdo, pré-requisito para
a Indutstria 4.0. Cerca de 42% das empresas analisadas ndo reconhecem a importancia da
utilizacao das tecnologias digitais visando maior competitividade, sendo que 52% destas sequer
utiliza alguma tecnologia digital (CNI, 2016a).

Com base nessas evidéncias a CNI (2016a) desenvolveu algumas propostas acerca da
tematica e a sua agenda refere-se a sete aspectos prioritarios para o desenvolvimento da
industria brasileira. Faz-se saber: a) aplicagdes em cadeias produtivas e desenvolvimento de

fornecedores; b) mecanismos de adog¢ao de novas tecnologias; ¢) desenvolvimento tecnoldgico;
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d) aspectos regulatérios; e) formagdo de recursos humanos; f) ampliagdo e melhoria da
infraestrutura de banda larga; e g) articulagdo institucional.

As dimensdes definidas pela CNI (2016a) sao complementares, conforme a Figura 5.
O aspecto “aplicacdes nas cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores” consiste no
elemento chave para o desenvolvimento das outras dimensdes, haja vista que os diferentes
setores apresentam caracteristicas distintas em relacdo aos mecanismos. Afora isso, a dimensao
“articulagdo institucional” consiste no elemento basico para concretizar as propostas,
ressaltando a atuagdo concomitante de diferentes agentes para que se incorpore e desenvolva

essas solugdes no pais.

Figura 5 - Relagdes entre as dimensdes propostas pelo CNI
APLICACOES NAS CADEIAS PRODUTIVAS E
DESENVOLVIMENTO DE FORNECEDORES

Desenvolvimento

tecnologico

ARTICULAGAO INSTITUCIONAL

Fonte: CNI (2016a).

A Indutstria 4.0 ja € realidade em alguns paises que possuem apoio governamental por
meio do desenvolvimento de estratégias de politica industrial. Esses fatores lancam sobre o
Brasil um desafio duplo, haja vista que além de incorporar e desenvolver essas tecnologias
digitais, o pais tera de fazé-lo de forma agil, evitando o gap de competitividade com os demais
paises (CNI, 2016a).

No levantamento realizado por Azevedo (2017) acerca de programas que incentivam
a implementacdo dessas tecnologias digitais no contexto brasileiro, verificou-se que o MDIC
constituiu juntamente com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES), uma linha de crédito visando a disponibilidade de recursos voltadas as mais variadas
industrias. O BNDES possui dois programas voltados para a Manufatura Avancada, o Programa
de apoio ao desenvolvimento do setor de bens de capital — ProBK, o qual incentiva a
modernizacao da planta fabril, além de fusdes e aquisi¢des, € 0o BNDES Fundo Tecnologico —

Funtec, voltado a projetos de desenvolvimento tecnologico e inovagao.
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Mais recentemente, o BNDES langou novos programas voltados a Industria 4.0, a linha
Finame Maquinas 4.0 e a linha Crédito e Servicos 4.0. A primeira ¢ voltada para a aquisi¢ao de
maquinas ¢ equipamentos com tecnologia 4.0 que tenham caracteristicas de servigos de
manufatura avancada e de Internet das coisas (IoT), enquanto a segunda direciona-se a
aquisicdo de servicos voltados a modernizacdo tecnologica, digitalizacdo e adogdo de
tecnologias 4.0 (BRASIL, 2020b). Além do BNDES, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) desenvolveu o programa “Rumo a Industria 4.0”, visando a transi¢cao do
estagio atual para um estagio superior da manufatura (ABDI, 2017).

Da Silva, Kovaleski e Pagani (2019) assinalam que as empresas ndo comegam
apresentando todas as caracteristicas da Industria 4.0, portanto, torna-se necessario percorrer
um processo evolutivo, que compreende a adocdo de novas tecnologias a partir de suas sedes,
subsididrias e fornecedores, ou ainda, por meio de modelos de transferéncia tecnologica.

Tanto os programas de paises desenvolvidos, quanto os de paises emergentes visam
disseminar as tecnologias da Industria 4.0 em suas organizagdes. Mas, o que se observa ¢ que
os emergentes tém focado sua producdo e comercializacdo em commodities. Diante disso
possuem uma menor adog¢do de tecnologias se comparados com os paises desenvolvidos
(CASTELLACCI, 2008). Ademais, outros aspectos como cultura, economia, politica e
infraestrutura interferem nos niveis de investimentos em tecnologias, conforme destacam Frank
et al. (2016).

Conforme evidenciado na Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
2016-2022 (BRASIL, 2016), o desenvolvimento do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo visa equiparar o pais com os sistemas de paises mais avancados, mediante
investimentos para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nacional, envolvimento de
instituicdes de ciéncia, tecnologia e inovacdo, gestdo publica e iniciativa privada,
desenvolvimento de ecossistemas de inovagdo, e aperfeigoamento de recursos humanos.

Dentre os temas estratégicos do referido plano destacam-se agdes voltadas a economia
e sociedade digital, as quais compreendem temas como o desenvolvimento cientifico e inovagao
de tecnologias de informagdo e comunicagdo, tais como Internet das Coisas, Big Data,
conectividade, supercomputacgdo, ciberseguranga, além do incentivo as startups no setor de
tecnologia digital (BRASIL, 2016).

Em paralelo a esta iniciativa, o MDIC elaborou a Agenda Brasileira para a Industria

4.0 (2017-2019) apresentada em 2018 no Férum Econdmico Mundial. O plano consistia em
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cinco fases para a inser¢do do pais nesse novo contexto industrial. Dentre as fases elencadas,
destacam-se a divulgagdo dos conceitos, a mensuragdo do grau de maturidade das empresas por
meio da plataforma disponibilizada pela ABDI, definigdes de regulamentagoes,
estabelecimento de politicas e parcerias para o desenvolvimento tecnoldgico e inovagao,
reducdo de aliquotas de importagdo em areas estratégicas para a industria, como roboética e
impressoras 3D. Também, evidencia-se a disponibilizagdo de linha de crédito para investimento
em projetos de inovacao fomentados pelo BNDES (FEOP, 2018).

Além dessas iniciativas, o Governo Federal tem empreendido diferentes planos em
prol da Industria 4.0, conforme exposto no Quadro 7. Em janeiro de 2020 o Governo anunciou
no Férum Econdmico Mundial (FEM), a instalagao do primeiro centro afiliado ao FEM focado

na industria 4.0 (C41R) do Brasil. O qual, fora lancado em dezembro de 2020.

Quadro 7 — Iniciativas voltadas a Industria 4.0 no Brasil

Ano Iniciativas Instituicao
Desafios para industria 4.0 no Brasil CNI
2016 Perspectivas de Espec1ahstas Brasileiros sobre a Manufatura MCTIC e MICES
Avangada no Brasil
Plano de CT&I para Manufatura Avancada no Brasil MCTIC
Inovacdo, manufatura avancada e o futuro da indistria ABDI
2017 Oportuqidades para a Industria 4.0 — Aspectos da demanda e da oferta CNI
no Brasil
Centro de Pesquisa em Engenharia em Manufatura Avancada FAPESP
Industria 4.0: Desafios e Oportunidades para o Brasil IEDI
Agenda Brasileira para a Industria 4.0 MDIC e ABDI
2018 o CNI, IEL,
Indtstria 2027 UNICAMP, UFR,
2019 Camara Brasileira da Industria 4.0 MCTIC
Céamara Agro 4.0 MAPA e MCTIC
2020 Camara da Saude 4.0 : MCTIC e MS
C4IR - Centro Afiliado para 4* Revolugédo Industrial ME

Fonte: elaboragdo propria.

Dentre essas iniciativas, destaca-se também a a¢do da Confederacao Nacional da
Industria com o apoio da Mobilizagdo Empresarial pela Inovagao (MEI), sob a coordenagdo do
Instituto Euvaldo Lodi (IEL) e com execucao técnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) e da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), que resultou no projeto Industria
2027. O objetivo desse projeto € estipular um marco de analise para a inser¢ao da Industria 4.0
no pais, em um horizonte temporal de 10 anos (2017-2027). O projeto definiu oito clusters
tecnologicos (internet das coisas, inteligéncia artificial, nanotecnologia, materiais avangados,

entre outros), verificando os niveis de relevancia dessas tecnologias em diferentes setores
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industriais brasileiros, tais como tecnologias de informacdo e comunica¢do (IEL, 2018d);
quimicos (IEL, 2018e); petroleo e gas (IEL, 2018f); insumos basicos (IEL, 2018g);
farmacéutico (IEL, 2018h); bens de capital (IEL, 2018i); automotivo (IEL, 2018j);
agroindustria (IEL, 2018k); aeroespacial e defesa (IEL, 2018b); e bens de consumo (IEL,
20181).

O projeto também abrange uma pesquisa acerca da adocdo de tecnologias pelas
empresas brasileiras, classificando-as em quatro geragdes digitais distintas: geracdo 1 —
producdo rigida, geragdo 2 - producdo enxuta, geragdo 3 — produgdo integrada, e geracdo 4 —
produgdo conectada e inteligente (IEL, 2017). As empresas de geracdo 4 ou 4.0 sdo aquelas que
possuem acompanhamento em tempo real de pedidos e da logistica dos fornecedores, sistemas
de modelagem virtual no desenvolvimento de produtos e processos, comunicagdo maquina-
maquina no processo produtivo, além de ferramentas de apoio a gestdo através de inteligéncia
artificial (IEDI, 2017b; IEL, 2017).

Segundo exposto em IEL (2018k), tendo como base levantamento em 753 empresas,
observa-se que a maioria dos executivos consideram como alta ou muito alta a probabilidade
de as tecnologias da geracdo 4 serem as dominantes sob um prisma de 10 anos, considerando
que esta transformagao proporcionara maior eficiéncia produtiva e ganhos de competitividade.
Por outro lado, em analise da situagao atual e das projegdes, observa-se que cerca de 76% das
empresas ajustam-se nas geragoes 1 e 2, 23% na geragdo 3, e menos de 2% na geragado 4,

conforme exposto na Figura 6.



Figura 6 - Geragoes de tecnologias digitais em 2017 e esperado em 2027
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Apesar desse cenario, ha de se considerar que aproximadamente 24% das empresas
visam alcangar a geragdo 4 até¢ 2027. Destaca-se que os setores que apresentam maior parcela
de empresas em geracgoes 3 ou 4 sao aqueles de maior intensidade tecnoldgica como a industria
quimica (32,9%) e tecnologias de informa¢do e comunicacio (30,9%). Ademais, observa-se
que dentre as empresas que visam alcangar a geragao 4 até 2027 cerca de 48% ja desenvolvem

projetos nesse sentido, conforme exposto na Figura 7 (IEL, 2018a).

Figura 7 - Desenvolvimento de atividades para atingir a geragao digital no futuro
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Deve-se levar em consideracao que o processo de transformacao da industria ¢ gradual
a medida em que as tecnologias vao sendo difundidas e absorvidas pela industria, por meio da
incorporagdo em maquinas € equipamentos, ou ainda na customizag¢do de solucdes para as
organizagoes. O que destaca o papel das empresas integradoras, ou seja, empresas de engenharia
que desenvolvem os projetos de solugcdo para a industria de forma a integrar diferentes
tecnologias para a solucdo de problemas, pois estas agem no sentido de facilitador a
incorporagdo das tecnologias. Além do Finep, que pode atuar para o fomento do
desenvolvimento e da implementagao desses projetos por meio da disponibilidade de crédito as
empresas (IEDI, 2017b).

Ha de se considerar também que as politicas publicas possuem forte influéncia na

inovagdo, assim, ¢ possivel que o Estado fomente a inova¢ao por meio de financiamento e
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incentivos fiscais, criando um ambiente favoravel para o investimento e o desenvolvimento do
capital humano (IEDI, 2018b). Arbix et al. (2018) apontam que o desenvolvimento de politicas
publicas voltadas a Industria 4.0 ndo concerne na reproducdo das politicas desenvolvidas pelos
outros paises, haja vista as especificidades do pais diante dos demais. E assim, indicam
direcionadores para o debate acerca dos obstaculos que o Brasil enfrenta nesse tema, os quais
consistem em: a) tornar a manufatura avangada assunto estratégico do governo, de médio e de
longo prazo; b) defini¢ao de metas em areas prioritarias do governo; c¢) politicas de ciéncia,
tecnologia e inovacao vinculadas com as politicas de educagao, meio ambiente e de comércio
exterior; d) participacdo do setor privado e da sociedade na construgdo da agenda; e) ampliacao
da qualidade e do fluxo de conhecimento através de parcerias internacionais e da aquisi¢ao de
ativos estratégicos; e, f) expansdo de atividades de P&D nas empresas.

Esse modelo industrial emergente requer a difusdo de tecnologias modernas, o que
figura o desafio principal para o Brasil, devido aos efeitos negativos de anos de instabilidade e
subinvestimento no setor industrial. Apesar disso, considera-se que varias empresas industriais
estrangeiras possuem a capacidade de internalizar para as suas filiais no pais as tecnologias
concebidas nos centros industriais, assim como as empresas nacionais de grande porte, que se
tornarao clientes de provedores das solugdes 4.0 (IEDI, 2017c).

Considera-se que nao havendo um retrocesso industrial, € provavel que as empresas
industriais ligadas aos principais segmentos sejam capazes de acompanhar o processo de
transi¢do para a Industria 4.0. Porém, destaca-se que a perspectiva industrial brasileira diante
desse novo modelo industrial ¢ de potencial como um mercado para essas solu¢des e ndo do
desenvolvimento dessas. O que se mantera caso ndo sejam aproveitadas essas oportunidades.
Mas, por um lado a opcao da industria por solucdes prontas possibilita ao pais a adocao de
adaptagdes das configuracdes industriais ja testadas anteriormente, além do beneficio dos
precos dos componentes ja estarem regulados internacionalmente. Por outro lado, o
desenvolvimento local dessas solucdes favorece o desenvolvimento de competéncias
tecnologicas e industriais, além da geracdo de conhecimento. Em suma, as opgdes consistem
basicamente em prazo e custo, ou aprendizado e novas competéncias (IEDI, 2017c).

Cabe destacar que o pais tem a capacidade de desenvolver uma estratégia em direcao
a Industria 4.0. No contexto industrial brasileiro, observa-se que diferentes atores, tanto
publicos quanto privados estdo engajados com a inovacao, além disso, os mesmos tém se
envolvido em processos de aprendizado para possibilitar o desenvolvimento de projetos e acdes.
Em destaque a Confederagdo Nacional da Industria que com apoio do BNDES criaram os

Institutos SENAI de Inovacao espalhados no territdrio nacional. Destaca-se também a atuagao
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da Embrapii nos esfor¢os para o aumento do volume e da qualidade de projetos de
desenvolvimento industrial (IEDI, 2017c).

Em suma, evidencia-se que diferentes paises ja projetam inumeros beneficios diante
da adocao e desenvolvimento de estratégias voltadas a Industria 4.0. Especificamente, o Brasil
vem desenvolvendo diferentes iniciativas em prol do desenvolvimento da Industria 4.0 no pais,
apesar de ainda ndo apresentar um plano estratégico de nivel nacional. Ressalta-se que o atual
cenario ¢ desafiador ao pais, haja vista os baixos niveis de adogao de tecnologias, baixo nivel
de difusdo de tecnologias, entre outros aspectos. Ademais, o desenvolvimento de estratégias
depende da integragdo de diferentes agentes, sincronizados, em prol do progresso da industria

nacional, entre outros fatores.

2.2.5 Implementaciao da Industria 4.0 no Brasil

Conforme evidenciado na secdo anterior, o Brasil apresenta uma série de obstaculos
ao que se refere a implementagdo de tecnoldgicas na industria. Sobretudo, observa-se a baixa
adesdo de tecnologias, especialmente tecnologias digitais nos diferentes setores. Conforme
destacam Veile et al. (2019), o processo de implementacgao vai além dos desafios técnicos, e
abrange aspectos organizacionais € sociais. Ao passo que, essas trés dimensdes devem ser
consideradas ao se implementar a Industria 4.0, bem como suas inter-relagoes.

Biicker et al. (2016) evidenciam a natureza da interacio Humano-Tecnologia-
Organizacgao:

a) Interagdo entre humano e tecnologia: o sistema ¢ definido pela diferenciacao entre

o trabalho humano e das maquinas, diretamente relacionado ao grau de automacao
e na forma com que os humanos e as maquinas precisam interagir;

b) Interacdo entre humano e organizacdo: o nivel de automagao especifica as tarefas
desenvolvidas pelos individuos, as quais, definem o papel deste dentro da
organizacao;

c) Interacdo entre organizagdo e tecnologia: a ado¢do da tecnologia ¢ voltada a
requisitos e objetivos da organizagao.

Em consonancia a esses aspectos, diferentes modelos de maturidade voltados a

Industria 4.0 foram desenvolvidos com o passar dos anos. Esses modelos visam auxiliar o
processo através da mensuragdo da maturidade, sob diferentes aspectos, da organizacgao diante

de determinado objetivo (OLIVEIRA JUNIOR, 2018). Ao passo que, identificado o nivel de
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maturidade, € possivel o planejamento e a implementagdo de agdes para o amadurecimento
desta organizacao.

Esses modelos corroboram no processo de diagndstico e tomada de decisdo por parte
das organizagdes no sentido da implementacdo da Industria 4.0. De um modo geral, Oliveira
Junior (2018) constatou que os modelos de maturidade disponiveis na literatura compreendem
quatro agdes de avaliagdo: a) identificacdo de oportunidade de negdcio; b) definicdo das
tecnologias que devem ser adotadas; c) proposi¢ao de melhorias para a empresa ingressar na
Industria 4.0; e d) identificagcdo do nivel de maturidade da empresa.

Sob o contexto de paises em desenvolvimento, especificamente o Brasil, Oliveira
Junior (2018) desenvolveu um modelo de maturidade, construido a partir de uma revisao
sistemadtica da literatura, para avaliar o nivel de maturidade para a Industria 4.0. O framework
figura dimensdes relacionadas a tecnologia (gerenciamento de dados, tecnologias da
informagao e internet das coisas), pessoas (competéncias em tecnologias e abertura a inovagao),
e organizacdo (cultura organizacional e estratégia organizacional). Ademais, o autor reconhece
que estas dimensdes recebem influéncias externas diferentes em cada pais, tais como: o0 acesso
a tecnologia, custo com tecnologia, capacitacdo operacional, imposi¢des e/ou incentivos do
governo, investimento em P&D e a internacionalizagdo do mercado. Conforme ilustrado na

Figura 8.
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Figura 8 - Modelo de maturidade 14.0PME
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Fonte: Oliveira Junior (2018).

O modelo proposto por Tadeu et al. (2018), sob uma perspectiva brasileira da Industria
4.0, sugere dez dimensdes analiticas que permeiam o processo, a saber: a) estratégia digital; b)
tecnologias digitais; ¢) habilidade analiticas e preditivas; d) relacionamento com o cliente; ¢)
relacionamento em rede; f) estrutura organizacional de processos digitais; g) pessoas e cultura;
h) riscos e investimentos; 1) aspectos legais e éticos; e j) novos modelos de negdcios digitais.

De modo similar, Santos e Martinho (2019) e Gobo Janior (2020) inferem que a
maturidade para a Industria 4.0 baseia-se nas seguintes dimensoes: a) estratégia organizacional,
estrutura e cultura (por exemplo: gestdo estratégica, investimentos em tecnologias, gestao da
inovacao, colaboracdo com outras empresas); b) trabalhadores e for¢a de trabalho (relacionada
as habilidades existentes e requeridas, modo de aquisi¢do de novas habilidades, criatividade,
entre outros); ¢) fabricas inteligentes (relacionada as operagdes, instalagdes e equipamentos,

sistemas de informacao, adocao de equipamentos autonomos, sensores € outros); d) processos
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inteligentes (tecnologias utilizadas no processo de transformagdo e integracao dos processos);
e) produtos e servigos inteligentes (tecnologias agregadas ao produto e/ou servigo); e f)
tecnologia (relacionada a digitalizacdo das informagdes).

Esses modelos de maturidade ilustram em grande medida os efeitos da Industria 4.0
na organizagdo, bem como o processo € os aspectos que correspondem a decisdes gerenciais
tomadas no dia a dia de cada organizagdo. Fica evidente que ndo sdo apenas os elementos
tecnologicos que sofrem impactos com a implementagdo, mas também as pessoas ¢ a
organizacdo de um modo geral. Desse modo, a transformacdo da empresa para 4.0 nao ¢
momentanea, mas um processo evolutivo que envolve mudangas tecnoldgicas e organizacionais
(OLIVEIRA JUNIOR, 2018).

Reconhecendo a complexidade que permeia esse fendmeno, a proposta deste trabalho
reside em desenvolver um modelo tedrico explicativo acerca do processo de implementagao da
Industria 4.0 em empresas industriais no Brasil que despontam com projetos sob esse prisma.
Assim como, descrever seus processos ¢ elementos, condicionantes e interagcdes que
compreendem esse fenomeno. O método e os procedimentos adotados para a consecucgao destes

objetivos sdo delineados no capitulo seguinte.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar o encaminhamento metodoldgico da
pesquisa. Diante disso, estd dividido em trés se¢des. Inicialmente expde-se acerca da proposta
epistemologica e metodoldgica da pesquisa. Assim, discorre-se sobre o delineamento adotado
pela pesquisa, evidenciando a filosofia, abordagem, logica, objetivos, estratégia, horizonte de
tempo e técnicas e procedimentos.

Na secdo seguinte, apresenta-se a Teoria Fundamentada nos Dados como a estratégia
da pesquisa, delineando a sua origem, conceitos, principais caracteristicas e diferentes
vertentes. Ainda, discorre-se sobre a aplicagdo da TFD na area da Administracdo.
Posteriormente, na terceira se¢ao apresenta-se os procedimentos de obtencao e tratamento dos
dados que a pesquisa adotou, evidenciando os procedimentos de revisdo de literatura e a
definicdo da questao de pesquisa, além do processo de construgdo dos roteiros de entrevista e o

trajeto percorrido para o levantamento, analise e validagao dos dados por meio da TFD.

3.1  PROPOSTA EPISTEMOLOGICA E METODOLOGICA DA TESE

A presente pesquisa objetiva a compreensdao do processo de implementagdo da
Industria 4.0 em empresas industriais no Brasil por meio da utilizagdo da Teoria Fundamentada
nos Dados (TFD) em sua vertente Straussiana (CORBIN; STRAUSS, 2015). A escolha por essa
vertente deve-se a concepcdo epistemoldgica do pesquisador e do propodsito da pesquisa,
alinhados aos aspectos fundamentais para a determinacao de qual vertente da TFD seguir
(MARCHI, 2014). Além disso, essa vertente apresenta etapas de andlise dos dados mais
estruturadas, conferindo maior seguranga ao pesquisador na operacionalizagdo do método
(BIANCHI; IKEDA, 2008). Diante disso, evidencia-se inicialmente o delineamento
epistemologico e metodoldgico da pesquisa, baseando-se em Saunders, Lewis e Thornhill

(2016), as quais encontram-se destacadas na Figura 9.



76

Figura 9 - Delineamento da pesquisa
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Fonte: Saunders, Lewis e Thornhill (2016), adaptaggo propria.

Com base na ilustragdo da Figura 9, o delineamento da pesquisa ¢ dividido em sete
topicos, que consistem em: 1) filosofia da pesquisa; ii) 16gica da pesquisa; iii) abordagem da
pesquisa; iv) objetivo da pesquisa; v) estratégia da pesquisa; vi) horizonte temporal da pesquisa;

e vii) técnicas e procedimentos.

i) Filosofia de pesquisa

Atualmente, ainda se observa que o funcionalismo tem mantido a sua hegemonia no
campo de estudos organizacionais, sendo retratado em diversos estudos (BERTERO;
CALDAS; WOOD JR., 2005; BURREL; MORGAN, 1979; DA COSTA; BARROS;
MARTINS, 2010; FERREIRA, 2010; SERVA; DIAS; ALPERSTEDT, 2010; entre outros).
Apesar do forte apego ao funcionalismo como alicerce epistemoldgico, percebe-se movimentos
de resisténcia a dominagdo desse paradigma, o primeiro consiste no interpretacionismo, que
tem avangado desde o final dos anos 1970, e o segundo movimento refere-se aos criticos e pos-
modernos, movimento que se expandiu a partir dos anos de 1980 (VERGARA; CALDAS,
2005).

O principal argumento da critica interpretacionista ao funcionalismo ¢ o objetivismo
exacerbado, e até limitante. Haja vista que para os funcionalistas, as organizagdes sdo objetos

tangiveis, concretos e objetivos (VERGARA; CALDAS, 2005). De Paula (2016) argumenta
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que a preocupacao central do funcionalismo consiste na explicag@o racional do status quo, a
ordem social, ao consenso, a integracdo social, a solidariedade e a satisfacdo das necessidades,
a partir de uma abordagem realista, positivista, determinista e nomotética, em busca de solucdes
para problemas praticos.

Por outro lado, para os interpretacionistas, as organizagdes sa0 processos que surgem
das agodes individuais e/ou coletivas, na tentativa de interpretar e dar significado ao mundo
(VERGARA; CALDAS, 2005). Os pesquisadores visam compreender o mundo como ele ¢, sua
natureza fundamental no nivel da experiéncia subjetiva por meio de uma abordagem
nominalista, antipositivista, voluntarista e idiografica, que vé o mundo como um processo
emergente que ¢ criado pelos individuos (DE PAULA, 2016).

Denzin e Lincoln (2006) argumentam que, historicamente, a pesquisa qualitativa foi
definida dentro do paradigma positivista. Em 1998, Strauss e Corbin, por meio da sua vertente
da TFD, buscaram modificar os cénones usuais do positivismo, para adequa-los a sua
concepgdo pos-positivista do rigor da pesquisa. E, nessa linha alguns pesquisadores que
alegavam ser ateoricos, encaixavam-se automaticamente como positivistas ou pds-positivistas.

Devido ao constante movimento da pesquisa qualitativa, defendido por Denzin e
Lincoln (2006), observa-se um afastamento do paradigma pds-positivista € um direcionamento
ao paradigma interpretativista, evidente na obra de Strauss e Corbin (2008). Essa situagao ¢
relevante ao campo, ao passo que anteriormente a publicacdo dessa obra, o pds-positivismo
esteve fortemente relacionado com a TFD (CHARMAZ, 2000; LEVERS, 2013).

Originalmente, a posi¢do adotada por Strauss e Corbin (1990) foi do pesquisador
objetivo, o qual representa a realidade alheia de maneira precisa. Diante disso, as publicag¢des
iniciais se enquadravam no paradigma pos-positivista (CHARMAZ, 2000). Porém, na terceira
edicdo de sua obra, os autores explicam suas suposicdes ontoldgicas e epistemologicas que
encaixam a TFD ao paradigma interpretativista. Em suma, admite-se que a realidade sob
nenhuma circunstancia ¢ totalmente compreendida pelo pesquisador, e ainda, ndo € possivel
separar o pesquisador (individuo) da sua analise. Ademais, o significado de uma interacao entre
0 sujeito e o objeto ¢ imposto pelo sujeito. Esses fundamentos indicam a subjetividade
(LEVERS, 2013).

Strauss e Corbin (2008) defendem a busca do equilibrio entre a objetividade ¢ a
sensibilidade. No processo de pesquisa ha interagdo e imersdo entre o pesquisador e o ato de
pesquisa, o pesquisador ¢ moldado pelos dados, e os dados sdo moldados pelo pesquisador.
Essa imersdo ndo deve chegar ao ponto de o pesquisador tornar-se um nativo, mas apenas

sensivel aos problemas do contexto em que esta inserido. A objetividade ¢ importante para uma



78

interpretagdo imparcial e acurada dos dados. Assim, tanto a sensibilidade quanto a objetividade
sdo essenciais no processo de descoberta.

Goulding (2002) aduz que ¢ possivel entender a TFD como uma metodologia
interpretativista de pesquisa, haja vista a busca pela compreensao da realidade a partir dos
significados que sdo atribuidos pelos individuos. E, Charmaz (2009) incrementa que na TFD o
papel do pesquisador € central, pois ele ndo ¢ inerte, pois interage com o contexto analisado

Torres et al. (2015) corroboram com este entendimento, argumentando que no
desenvolvimento da TFD, busca-se evidenciar a complexidade € o movimento do mundo real,
reconhecendo a incapacidade de visualiza-lo completamente. Apontando que essa forte ligacao
com os eventos e os individuos consiste em uma das grandes contribui¢des do interpretativismo

para a pesquisa social.

ii) Logica da pesquisa

A logica de pesquisa determina os procedimentos logicos seguidos pela investigagdo
cientifica. Proporciona ao investigador decidir sobre o alcance da sua investigagdo, formas de
explicacdo e a validade de suas generalizagdes. A escolha de um ou de outro método depende
de diferentes fatores, tais como a natureza do objeto a ser pesquisado, o nivel de abrangéncia
do estudo, e principalmente da inspiragdo filosofica (GIL, 2012).

Enquanto o método dedutivo parte do geral ao particular, levando em consideragao
principios tidos como verdadeiros para chegar a conclusdes por meio de sua logica, unicamente.
O método indutivo opera inversamente, pois parte do particular para o geral. Generalizagdao que
deve ser o produto de uma coleta de dados particulares, ou seja, leva-se em consideragdo a
observag¢ao dos fatos do fenomeno que se deseja conhecer (GIL, 2012).

Considera-se que essa discussdo ¢ importante, tendo em vista que consiste no
diferencial dessa metodologia com as demais, que consiste na presenga de elementos dedutivos
e abdutivos. Conforme exposto por Suddaby (2006), genericamente a abordagem abdutiva
apresenta movimentos para frente e para trés, ou seja, da teoria para os dados (dedugdo) e dos
dados para a teoria (inducdo). Ao fazer-se o uso da TFD com sua ldgica abdutiva, os dados
coletados no campo de estudo sdo organizados de forma indutiva, na sequéncia e relagdes para
inferir no primeiro esbogo da teoria substantiva que se pretende gerar. A partir desse primeiro
esbogo, retorna-se ao campo para verificar como ele se comporta diante dos novos dados
coletados, os quais, possibilitardo, ou ndo, novas dedugdes até¢ chegar do modelo tedrico final

(BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2006).
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A TFD apresenta a técnica de comparagdo constante (indugdo, dedugao e verificacio),
possibilitando a identificag@o e especificacdo das categorias de analise. Fundamentadas a partir
das evidéncias reveladas nos dados coletados € nas comparagdes com as teorias existentes
(BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2010). Mesmo que surjam relagdes ou hipoteses a partir
dos dados (do especifico para o geral), ao se conceitualizar esses dados, interpreta-se até certo
ponto. A interpretacdo ¢ uma maneira de dedugdo, desse modo, ha uma intera¢do entre a

dedugao e inducdo (STRAUSS; CORBIN, 2008).

Figura 10 - Inferéncia abdutiva.
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Fonte: Bandeira-De-Mello e Cunha (2010).

Conforme exposto na Figura 10, a inferéncia abdutiva parte dos dados empiricos
coletados na indugdo de principios gerais. A partir desses principios, as categorias e os
relacionamentos sdo deduzidos, os quais serdo checados por meio de novos dados empiricos
coletados. Constituindo-se como uma logica inversa ao método hipotético-dedutivo, permitindo
a descoberta e a validacao das causas levando em consideragao os seus efeitos. Possibilitando

a geracao e validacdo da teoria substantiva (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2010).

iii) Abordagem da pesquisa

Em relagdo a abordagem, a presente pesquisa classifica-se como qualitativa. Segundo
Denzin e Lincoln (2010), a pesquisa qualitativa apresenta énfase nas qualidades das entidades
€ nos processos e significados que nao sao passiveis de mensuragdo em termos de quantidade,
volume e intensidade. Ressalta-se a natureza socialmente construida da realidade e a intensa
relagdo entre o pesquisador e o objeto em andlise. Por outro lado, os estudos quantitativos
buscam medir ou analisar as relagdes causais entre variaveis.

Por meio da pesquisa qualitativa obtém-se resultados nao alcangcados com

procedimentos estatisticos. De forma que se pode pesquisar sobre a vida das pessoas,
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experiéncias, emogdes, comportamentos, além do funcionamento organizacional, fendmenos
sociais e culturais. Diante disso, os métodos qualitativos podem ser utilizados para investigar
areas substanciais, visando novos entendimentos acerca de um determinado tema. Também
podem ser utilizados para o aprofundamento em fendmenos como o pensamento € 0s
sentimentos, que sdo dificeis de extrair e analisar por meio de métodos convencionais
(STRAUSS; CORBIN, 2008).

A pesquisa qualitativa enfatiza o significado das pessoas em relagao as condi¢cdes em
que vivem. Representando as visdes e perspectivas desses atores, ou seja, as ideias originarias
da pesquisa qualitativa representam os significados dado ao cotidiano pelos individuos que o
vivenciaram, e, ndo os valores e suposi¢des dos pesquisadores. Ademais, abrange-se condigdes
sociais, institucionais e ambientais que influenciam no contexto dos individuos, e por
consequéncia os eventos sociais. Aspectos que os demais métodos possuem dificuldade em

observar (YIN, 2016).

iv) Objetivo da pesquisa

A presente pesquisa apresenta caracteristicas explicativas e exploratorias, haja vista
que ndo se dispde de informagdes prévias sobre o processo de implementagdo da Industria 4.0
em empresas industriais no Brasil. A pesquisa exploratoria destina-se para objetos que possuem
poucas informagdes. Assim, sdo orientados para a descoberta, sem a intengao de testar hipdteses
especificas de pesquisa (HAIR JR. et al., 2005). Saunders, Lewis e Thornhill (2016)
complementam que as principais vantagens da pesquisa exploratoria consistem em sua
flexibilidade e adaptabilidade, pois, a medida em que novos dados e percepcdes surgem, a
pesquisa muda de direcdo. Desse modo, essas pesquisas geralmente apresentam inicialmente
focos amplos, os quais estreitam-se durante o processo de investigagao.

De acordo com Gasque (2007), a TFD pode ser utilizada para estudos de diferentes
fendmenos, especialmente de natureza exploratdria, para o desenvolvimento de teorias que
apresentam diversas relagdes conceituais. Essencialmente, sua natureza exploratdria consiste
na geracdo e no desenvolvimento de teorias que especifiquem determinado fendmeno, bem
como as condi¢des da sua manifestacgao.

Ademais, a pesquisa também buscou explicar um processo, agdo ou interagdao
(GASQUE, 2007). Diante disso, caracteriza-se também como explicativa, a qual centra-se na
identificacdo dos fatores que determinam ou contribuem para determinado fendmeno (GIL,

2007).
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A TFD visa essencialmente a identificacdio de um modelo explicativo da realidade,
esse modelo caracteriza-se tipicamente como um procedimento de agdo exploratoria, a qual €
empreendida quando o pesquisador ndo conhece a dindmica das relagdes entre os individuos e

o contexto analisado (BALASSIANO, 2006).

v) Estratégia da pesquisa

Como estratégia de pesquisa, foi adotada a Teoria Fundamentada nos Dados
(Grounded Theory), pois essa metodologia dispde de um conjunto de técnicas e procedimentos
para a compreensao de fenomenos sociais. A TFD consiste em um método sistematico para a
analise da experiéncia dos individuos, possibilitando a explicagdo de fenomenos complexos
(STRAUSS, 1987). Ou seja, sua énfase esta na compreensdo, através de procedimentos e
técnicas sistematicos de coleta e analise de dados, de como os individuos vivem determinadas
experiéncias, nos mais variados contextos. Cujo produto consiste em uma teoria emergente, que

expoe as relacdes entre os conceitos descobertos (STRAUSS; CORBIN, 2008).

vi) Horizonte temporal da pesquisa

O horizonte temporal da pesquisa caracteriza-se como transversal, haja vista que os
dados foram coletados durante um unico periodo em diferentes organizagdes. Ou seja, os dados
cobrem um determinado momento no tempo, ndo levando em considera¢do a evolugdo do

fendmeno ao longo do tempo.

vii) Técnicas e procedimentos

Tendo em vista que o presente estudo utilizou a TFD como estratégia de pesquisa, a
secdo 3.2 apresenta questdes relativas a sua origem, conceitos, principais caracteristicas,
diferentes vertentes, bem como as técnicas e procedimentos de coleta e analise de dados.

Inicialmente, realizou-se levantamentos para a revisao de literatura, por meio de duas
pesquisas bibliograficas. Acerca da tematica Industria 4.0, realizou-se um levantamento na base
de dados Scopus utilizando os descritores “industry 4.0, “industrie 4.0” e “advanced
manufacturing”. Foram localizados aproximadamente 8.611 resultados, evidenciando a
relevancia da tematica. A partir disso, os trabalhos foram filtrados por area de conhecimento,

sendo mantidos trabalhos ligados a administra¢ao, negocios e economia, perfazendo um total
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de 1.750 trabalhos. Desse levantamento, foi possivel identificar os principais pesquisadores do
tema e os trabalhos mais relevantes visando compor o referencial tedrico, além da identificacao
de lacunas de pesquisa.

Também se realizou um levantamento buscando analisar as publicag¢des brasileiras na
area de administrag@o que utilizaram a TFD como método, por meio de uma revisdo integrativa,
possibilitando a sintese de multiplos estudos publicados, fornecendo conclusdes gerais acerca
de uma area especifica. Os dados foram coletados na base de dados de anais dos congressos da
Associagdo Nacional de P6s-Graduagao e Pesquisa em Administragdo (ANPAD), assim como
na plataforma de dados Spell (Scientific Periodicals Electronic Library), desenvolvida pela
ANPAD, onde encontra-se a producdo cientifica das areas de Administracdo Publica e de
Empresas, Contabilidade e Turismo.

Para a localizagdo dos artigos, realizou-se uma busca com as palavras-chave
“grounded theory”, “teoria fundamentada” e “teoria substantiva”. Diante disso, na plataforma
dos eventos da ANPAD, foram localizados 30 artigos, ja na base de dados Spell, localizou-se
33 artigos. Entdo, seguiu-se para a selecao conforme os critérios de inclusdo: artigos com acesso
ao texto completo e em qualquer idioma. Destaca-se que nao foi determinado um periodo, para
que a evolugdo ao longo do tempo pudesse ser observada. Os dados foram coletados em
setembro de 2018, assim o intervalo temporal se limita até agosto de 2018. Ademais, foram
eliminados os artigos que ndo compreendiam relatos empiricos da utilizacdo da TFD, e que
apenas apresentavam o método teoricamente. As informacgdes extraidas dos estudos
selecionados permitiram a elabora¢do de uma sintese acerca do conhecimento que tem sido
produzido na area de administragao por meio da TFD, resultando em um panorama acerca da
utilizacdo do método no pais, identificando suas principais caracteristicas, o qual encontra-se
na Se¢do 3.2.1, e que podem ser utilizadas em estudos futuros acerca do método. Além disso,
esse levantamento contribuiu para o desenvolvimento e embasamento da metodologia da
presente tese, bem como o direcionamento da pesquisa para outras fontes. Ainda, destaca-se
que o estudo fora ampliado e publicado posteriormente (MEDEIROS; SANTOS; ERDMANN,
2019).

3.2 A TEORIA FUNDAMENTADA NOS DADOS

A Teoria Fundamentada nos Dados (Grounded Theory) consiste em uma metodologia

que busca desenvolver teoria a partir dos dados coletados pelo pesquisador, sem levar em

consideragdo hipoteses preconcebidas (VERGARA, 2015). Originaria na sociologia, consiste
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em uma possibilidade de pesquisa qualitativa sobre fendmenos organizacionais (BANDEIRA-
DE-MELLO; CUNHA, 2006).

A metodologia foi elaborada nos anos de 1960 por Barney Glaser e Anselm Strauss,
durante a realizacdo da pesquisa que resultou na publicacao de “Awereness of dying” em 1965
(ver Figura 12). Os fundamentos utilizados no estudo foram publicados em “Discovery of
grounded theory: strategies for qualitative studies”. Em que, propuseram um método de
pesquisa que auxilia na descoberta de condigdes estruturais, processos, normas, padroes e
consequéncias para explicar a interacdo social (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2006;
VERGARA, 2015; WELLS, 1995).

Os autores seguiam tradi¢des filosoficas e de pesquisa distintas, Strauss tinha formagao
na University of Chicago, tradicionalmente qualitativa. Por outro lado, Glaser se formou na
Columbia University, de forte tradicdo quantitativa (STRAUSS; CORBIN, 2008). Por meio do
desenvolvimento colaborativo de sua pesquisa, Glaser e Strauss criticaram a énfase excessiva
da verificacdo de teorias no lugar da propria geragdo da teoria, argumentando que o processo
de geragdo e de verificacdo de uma teoria deve receber tratamento igual na pesquisa social.
Ademais, criticou-se a escassez de teoria social advinda realmente de pesquisas empiricas, ou
seja, enfatizou-se a importancia da geragdo de teoria a partir de dados precisos, € ndo apenas a
partir de dedugdes logicas. Diante disso, os pesquisadores criaram uma metodologia pioneira
para abordar essas questdes, a qual preencheu a lacuna existente entre a teoria e a pesquisa
empirica (GLASER; STRAUSS, 1967).

Glaser e Strauss opuseram-se aos pressupostos metodologicos dominantes de sua
época, ao oferecer estratégias sistematicas para a pesquisa qualitativa, e que esta pudesse gerar
novas teorias. Diante disso, os autores determinaram os seguintes componentes da TFD: a)
envolvimento simultaneo de coleta e andlise de dados; b) criacdo de codigos e categorias
analiticas com base nos dados empiricos; c) utilizacdo do método de comparagdo constante, ou
seja, realizacdo de comparagdes durante todas as etapas de analise; d) redagdo e utilizacao de
memorandos para auxiliar na elaboragdo das categorias, bem como suas relacdes; e)
amostragem voltada a construcao da teoria, e ndo a representatividade; e f) revisao bibliografica
apods o desenvolvimento da analise (CHARMAZ, 2009).

Prega-se que no inicio do desenvolvimento do estudo, o pesquisador s6 deve ter clareza
acerca das questOes referentes a coleta de dados inicial, ao invés da definicio desse
procedimento como um todo, tendo em vista a concep¢ao de que os dados revelardo a demanda
de novos procedimentos de coleta de dados. Destaca-se que a demanda por mais dados se da

em diferentes estagios da pesquisa. Inicialmente, como os dados passam por um processo de
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codificacdo e categorizacdo, ¢ possivel identificar as lacunas, indicando a necessidade de novas
evidéncias (GLASER; STRAUSS, 1967).

A partir disso, com o processo de coleta de dados, codificagdo e analise simultanea,
conceitos inesperados podem surgir, redirecionando o estudo e, por consequéncia, exigindo
novos dados. Ademais, a medida em que a teoria emerge, o pesquisador pode identificar novas
lacunas. Assim, a amostra da pesquisa sera guiada a partir dessas identificagdes, ao invés de
predeterminada no inicio. Esse fendmeno ¢ conhecido como processo evolutivo da amostragem
tedrica. Procedimento que se perpetua até a saturacdo, momento em que nenhum novo dado
surge (GLASER; STRAUSS, 1967).

Diante disso, ndo tem como o pesquisador planejar antecipadamente o local e os
individuos junto aos quais vai coletar dados, pois, ao utilizar a amostragem tedrica, os conceitos
e as categorias emergentes direcionam a nova coleta de dados (GLASER; STRAUSS, 1967).
Alammar et al. (2019) corroboram evidenciando que em seu estudo os primeiros participantes
basearam-se na relevancia e na conformidade com o objetivo da pesquisa, e a partir da analise
desses dados, os conceitos e os codigos informaram a direcdo da coleta de dados.

Ademais, destaca-se que Glaser e Strauss (1967) forjaram o método de comparagao
constante, particular da TFD, essa abordagem especifica de comparacao de dados consiste na
analise de forma meticulosa, linha-a-linha, onde cada incidente ¢ categorizado com um codigo
conceitual. Posteriormente, esses codigos sao agrupados em categorias, que consistirdo em
conceitos. Ademais, o pesquisador constantemente coleta, codifica, categoriza e analisa os
dados. De modo que o processo de comparacdo constante consiste em trés diferentes niveis: a)
comparagao dos codigos com os codigos; b) comparagdo dos cddigos com as categorias
emergentes; e ¢) comparacao das categorias entre si (HOLTON, 2010). Bandeira-De-Mello e

Cunha (2006) demonstram o método de comparacao constante por meio da Figura 11.
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Figura 11 - Método de comparag@o constante
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Fonte: Bandeira-De-Mello ¢ Cunha (2006, p. 251).

O modelo ilustrado na Figura 11, evidencia a énfase na circularidade entre as coletas e
analise de dados. As siglas P1, P2, P3, P4 e P5 referem-se as propriedades provisorias, oriundas
das comparagdes teoricas e da introspec¢do do pesquisador, as quais devem ser validadas nos
dados (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2006).

Essa discussdo ¢ importante, tendo em vista que reside no diferencial dessa
metodologia com as demais, que envolve a presenca de elementos dedutivos e abdutivos. Por
meio da logica abdutiva, os dados coletados no campo de estudo sdo organizados de forma
indutiva. Apds sdo determinadas categorias especificas e relagdes para inferir no primeiro
esboco da teoria substantiva que se pretende gerar. Strauss e Corbin (1998) defendem que a
esséncia do processo de teorizar da TFD esta a constante interagao entre a indugdo, deducao e
verificagdo. Ou seja, o pesquisador movimenta-se entre a inducdo e a deducao enquanto pratica
o método de comparagdo constante (SUDDABY, 2006). E um continuo fluxo de extrair
conceitos, propriedades e dimensodes dos dados (indugdo), construir proposi¢oes (dedugdes) e
aferir se os novos dados sdo explicados pelo modelo tedrico constituido (verificagdes)
(SCHWANDT, 2006). Conforme ilustrado na Figura 12, a partir de um primeiro esbogo
retorna-se ao campo para verificar como ele se comporta diante dos novos dados coletados, os
quais, possibilitardo, ou ndo, novas dedugdes até chegar do modelo tedrico final (BANDEIRA-

DE-MELLO; CUNHA, 2006).
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Figura 12 - Induc¢ao, dedugdo e verificagdo na TFD
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Fonte: Adaptado de Strauss e Corbin (1998).

Ainda, Holton (2010) destaca que a analise comparativa possui um quarto nivel, a
comparag¢do da teoria emergente com a literatura. O processo de comparagao constante continua
sendo uma caracteristica distintiva do método, além de ser um preceito comum as suas trés
versoes (KENNY; FOURIE, 2015).

Outro aspecto relevante ¢ a utilizacdo de memorandos, 0s quais consistem em uma
ferramenta de apoio ao pesquisador, na medida em que a codificag@o e a comparagdo constante
ocorre e 0s conceitos comegam a emergir dos dados, 0 memorando possibilita que o pesquisador
registre suas reflexdes, fornecendo acesso aquela ideia posteriormente, resgatada no momento
de esbogar a teoria (GLASER; STRAUSS, 1967).

Gomes et al. (2015) argumentam que a TFD introduziu a utilizacdo do memorando
escrito, e que além deste, os diagramas facilitam o processo de teorizagdo, independente da
vertente seguida. Santos ef al. (2016) corroboram afirmando que os diagramas consistem em
recursos visuais, facilitando a integracdo das diferentes etapas da pesquisa, assim como as
conexdes entre as categorias da teoria emergente. Dessa forma, a escrita de memorandos ¢
intrinseca a TFD (KENNY; FOURIE, 2015).

Ainda, Glaser e Strauss (1967) distinguiram os conceitos de teoria substantiva e teoria
formal. A TFD corrobora com a geragao de teoria de uma area bastante especifica, ou seja,
gera-se uma teoria substantiva aplicada somente aquele campo especifico. Ao passo que,
verificar se essa teoria gerada possui aplicagdo mais ampla consiste em aferir se a teoria passou
de local para formal, o que representa um salto significativo, requerendo de estudos mais
aprofundados.

Bandeira-De-Mello e Cunha (2010) complementam esse entendimento, afirmando que

enquanto a teoria formal positivista possui abrangéncia mais geral, e ¢ de grande espectro, a
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teoria substantiva gerada pela TFD ¢ mais simples e especifica, pois visa explicar a realidade
observada pelos sujeitos, ndo consistindo numa verdade absoluta. Contribuem para a geragao
de novas teorias formais e na reformulagao de teorias ja estabelecidas (GLASER; STRAUSS,
1967). Para que uma teoria substantiva avance para uma teoria formal, generalizavel a um
numero significativo de contextos, ¢ necessdrio que os pesquisadores considerem
propositalmente variagdo as teorias substantivas, visando descobrir as situagdes com que as
teorias requeiram a adigdo de categorias conceituais (ROSENBAUM; RUSSELL-BENNETT,
2019).

Por se tratar de um método interpretativista, na TFD o pesquisador possui papel central
na producao da teoria substantiva (CHARMAZ, 2000). Diante disso, Strauss e Corbin (2008)
elencam as caracteristicas essenciais do pesquisador em TFD, evidenciando a relevancia de que
o pesquisador seja fiel a realidade observada: a) habilidade de distanciar-se dos dados e analisar
criticamente a situacdo; b) habilidade de reconhecer tendéncias de viés de suas interpretacdes;
c¢) habilidade de pensar abstratamente; d) habilidade de ser flexivel e aberto as criticas
construtivas; e) sensibilidade as palavras e acdes dos participantes; e f) possuir logica de
absor¢ao e de dedicagdo ao processo de pesquisa.

Além das caracteristicas pessoais do pesquisador, para garantir uma boa pratica da
pesquisa, ¢ necessario utilizar as seguintes técnicas: a) triangulacdo: utilizagdo de multiplas
fontes de dados; b) ataque a teoria: analise sistematica das proposi¢des geradas; ¢) checagem
dos dados a cada rodada de coleta e andlise com os sujeitos da pesquisa; d) permanéncia longa
no campo para observar o comportamento dos individuos em seu contexto; €) amostragem em
diferentes contextos; e f) auditorias: registros de coleta e analise de dados que permita a
auditoria do processo de interpretacdo do pesquisador (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA,
2006; STRAUSS; CORBIN, 1998).

Diante de algumas divergéncias, os autores seguiram caminhos distintos, ou seja, o
desenvolvimento da TFD seguiu por duas linhas diferentes, uma seguida por Glaser (glaseriana
ou classica), e outra por Strauss juntamente com Juliet Corbin (straussiana)(Figura 13)

(BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2006; VERGARA, 2015).
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Figura 13 - Principais obras no desenvolvimento da Teoria Fundamentada nos Dados

1965 (Glaser & Strauss)
Awareness of dying

v

1967 (Glaser & Strauss) Discovery of grounded theory

l |

1987 (Strauss) 1978 (Glaser) 2000 (Charmaz)
Qualitative analysis for social Theoretical sensitivity Grounded theory: objectivist and
scientists l construtivist methods
1992 (Glaser) l
1990/1998/2007/2015 Basics of grounded theory 2006/2014 (Charmaz)
(Strauss & Corbin) analysis Constructing grounded theory
Basics of qualitative research
1998 (Glaser)
Doing grounded theory

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2016) e Bandeira-De-Mello e Cunha (2006).

Glaser permaneceu com sua posic¢ao inicial do método, que compreende na teoria
fundamentada como um processo de descoberta, em que as categorias surgem a partir dos
dados, pensamento advindo do empirismo objetivo (CHARMAZ, 2009). A versao de Strauss e
Corbin respeita a visao de Glaser, porém apresenta particularidades como, por exemplo, € mais
prescritiva, pois sugere uma s€rie de técnicas e procedimentos para a geracdo da teoria
(BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2006). Kenny e Fourie (2014) corroboram este
entendimento afirmando que os autores reformularam a visdo original da descoberta natural de
teoria a partir dos dados, defendendo que a teoria era desenvolvida pelo pesquisador por meio
de uma abordagem altamente analitica e de um modelo analitico para a codificacdo, voltado
para o processo de dedugdo sistematica dos dados. Além disso, a vertente apresenta mudangas
acerca da abstengao da literatura.

Além disso, a vertente Straussiana enfatiza os seus novos procedimentos técnicos, no
lugar de enfatizar os métodos comparativos da teoria fundamentada, os quais inicialmente
distinguiam o método com os demais (CHARMAZ, 2009). Contudo, a transformag¢ao da TFD
ndo se limitou a Strauss e Corbin, pois Kathy Charmaz, ex-aluna de doutorado da University of
California, envolveu-se no debate acerca do método, ao qual havia aprendido pessoalmente
com Glaser e Strauss, formando uma terceira vertente. A partir dos principios originais da TFD
e tendo como base os paradigmas contemporaneos de pesquisa, Charmaz forjou a TFD dentro

de um paradigma construtivista. A vertente construtivista refutou a visao classica de descobrir
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uma teoria, ao invés disso, instituiu-se que a teoria era construida por meio das experiéncias
passadas e do envolvimento do pesquisador com os individuos, contextos e praticas. Sugerindo
a adogao de diretrizes mais flexiveis que indiquem o caminho a se seguir (KENNY; FOURIE,
2014).

Evidencia-se que com sua obra seminal, Glaser e Strauss defrontaram a perspectiva
dominante na época, ou seja, a da pesquisa quantitativa positivista. Posteriormente, a teoria
fundamentada foi disseminada entre os pesquisadores quantitativos justamente pelo fato de o
método apresentar pressupostos positivistas. Haja vista a flexibilidade e a legitimidade do
método, a TFD tem atraido diferentes pesquisadores, ao passo que diferentes estudiosos t€m
afastado o método do positivismo (CHARMAZ, 2009). Diante disso, a evolugdo da TFD nao
esta cessada, pois, pesquisadores como Corbin, Glaser e Bryant, continuam publicando seus
materiais (KENNY; FOURIE, 2014).

Santos (2018) evidencia que se tem observado novos direcionamentos da TFD. O
primeiro direcionamento refere-se a analise situacional de Clarke (2005), comumente utilizada
em estudos sobre género e sexualidade. Além da analise dimensional, originaria nos estudos de
Schatzman e Strauss (1973), que difere-se devido a prévia identificagdo das dimensdes e
caracteristicas do campo pelo pesquisador. Além destes, destaca-se o modelo paradigmatico
com trés componentes, que compreende na inovagdo da vertente Straussiana, e traz a utilizagao
de um modelo paradigméatico com trés componentes (condi¢des, agdo-interacdo e
consequéncia). O qual contribui para a definicao das relagdes entre as categorias, bem como no
reconhecimento da categoria central da pesquisa.

Charmaz (2009) argumenta que os pesquisadores podem empregar os elementos
basicos da TFD, que consistem na codificacdo, redacdo de memorandos e amostragem, os quais
orientam o processo de pesquisa, e estes podem ser adaptados de acordo com os pressupostos
seguidos pelos pesquisadores. Embora historicamente a TFD apresente conflitos entre as suas
vertentes, € importante reconhecer que elas possuem algumas semelhancas (KENNY; FOURIE,
2014). Ou seja, as trés vertentes apresentam a mesma origem, e ainda abarcam algumas técnicas
metodologicas originais, as quais concentram-se na utilizagdo de memorandos pelo
pesquisador, método de comparagdo constante, amostragem teodrica, e a distingdo entre teoria
formal e a teoria substantiva, conforme exposto na Figura 14 (HUSSEIN; KENNEDY;
OLIVER, 2017; KENNY; FOURIE, 2015; MURPHY; KLOTZ; KREINER, 2017; O’REILLY;
PAPER; MARX, 2012; SMITH, 2015).






Figura 14 - Principios unificadores e diferenciadores da TFD*

TFD TFD
S g C -

I

Utiliza a Lit em
todos os estagios
criar a teoria
Utiliza a Lit em
CF at todas as etapas e
. compila uma
projetada para revisdo da
construir a teoria literatura
Observacoes:

= O circulo roxo engloba os principios unificadores das trés vertentes da TFD.

* Os trés circulos rosa indicam as trés areas de contencédo onde as trés vertentes discordam.
= As caixas azuis significam posicdes da TFD Classica.

= As caixas laranja significam posigdes da TFD Straussiana.

= As caixas verdes significam posi¢cdes da TFD Construtivista.

* As setas rosa indicam a influéncia de um preceito contestado em outro.

= CF é um acrénimo para Estrutura de Codificacdo: Lit € wum acréonimo para Literatura.

Fonte: Adaptado de Kenny e Fourie (2015).
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4 Na presente tese, leva-se em consideragdo o argumento de Lowenberg (1993), que defende que a pesquisa interpretativa retine os estudos que utilizam a fenomenologia € o
interacionismo simbolico. Ao passo que, a Teoria Fundamentada nos Dados localiza-se como uma variante dentro do interacionismo simbolico (CASSIANI; CALIRI; PELA,

1996).






93

Mesmo que as principais vertentes da TFD compartilhem alguns principios, as suas
versdes ndo sdo homogéneas e intercambidveis. Diante disso, seus pontos de divergéncia
centram-se em trés aspectos: procedimentos de codificagdo; posicoes filosoficas; e utilizagado
da literatura (KENNY; FOURIE, 2015).

Conforme destacam Kenny e Fourie (2015), o processo de codificagdo da vertente
classica consiste em etapas que visam a descoberta da teoria emergente por meio da analise
sistematica dos dados. As etapas consistem em: codificacao substantiva (aberta e seletiva) e
codificagao teorica (GLASER; HOLTON, 2004). Por outro lado, a vertente Straussiana
apresenta uma estrutura mais robusta de codificagdo dos dados, voltada para a criagdo da teoria.
Suas etapas compreendem: codificagdo aberta, axial e seletiva, além da construgdo da matriz
condicional, que resume os trés niveis anteriores de codificacdo e auxilia o pesquisador a
determinar a amplitude do fendmeno (STRAUSS; CORBIN, 1990).

Ademais, a versao de Charmaz (2006) agrega as etapas de codificagdo, centrando-se
na codificagdo inicial e focalizada, em busca da construgo a partir da interpretagcdo conceitual
do fendmeno analisado. Destaca-se que as diferentes etapas de codifica¢do se devem em grande
medida pelas posicdes filosoficas que sdo seguidas pelas vertentes. Diante disso, a sua
compreensdo ¢ de significativa importancia, e verifica-se amplo debate na literatura acerca
disso (KENNY; FOURIE, 2015).

Observa-se na literatura que os textos originais da TFD ndo discutiam sobre questdes
epistemologicas e ontologicas, e Glaser evitava associar a metodologia a uma posi¢ao filosofica
(BRYANT, 2002; GLASER; HOLTON, 2004). Apesar disso, Charmaz (2000) defende que a
vertente classica da TFD se aproxima do paradigma positivista, devido a realidade objetiva e a
posi¢do neutra do pesquisador, pressupostos oriundos da formagdo académica de Glaser,
essencialmente quantitativa. Posicionamento esse também defendido por Strauss e Corbin
(1994). Acerca disso, Kenny e Fourie (2015) acrescentam que posteriormente, em sua obra,
Glaser (2002), ao mesmo tempo em que critica Charmaz (2000) por sua vertente construtivista
da TFD, ndo contesta a classificacdo da vertente classica feita por Charmaz, podendo indicar
consentimento.

Na mesma obra, Charmaz (2000) argumenta que a vertente de Strauss e Corbin
também ¢ oriunda do positivismo, devido a suposi¢do da realidade externa e objetiva, assim
como os robustos procedimentos de andlise dos dados e o esforco dos pesquisadores pela
imparcialidade. Apesar disso, a autora defende que a vertente Straussiana ¢ mais sutil se
comparada com a vertente Classica, classificando a primeira como pos-positivista, devido as

influéncias do pragmatismo e interacionismo simbolico da formacdo de Strauss. Porém,
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Charmaz (2000) ainda considera que ambas as vertentes apresentam caracteristicas ontoldgicas
e epistemologicas realistas e positivistas, apesar de suas diferencas.

Strauss e Corbin (1998) evidenciam que a sua versao parte de uma ontologia realista
positivista para realista critica pos-positivista. Acrescentando que a compreensdo do
pesquisador ¢ limitada, e que este deve buscar maxima representagdo da realidade. Desse modo,
a proporcao da teoria € restrita, devido ao seu contexto especifico. Na vertente construtivista,
Charmaz (2000) buscou retomar o foco no significado oriundo do interacionismo simbolico e
do pragmatismo. Deixando bem claro o posicionamento epistemoldgico de sua versao,
forjando-a de maneira mais flexivel, intuitiva e aberta, adequada ao paradigma construtivista.

Diante de suas posi¢des filosoficas, as vertentes também possuem posturas distintas
em relacdo a utilizagdo da literatura. Devido a sua orientacdo positivista, a TFD Classica
abstém-se da literatura até o final da pesquisa. Esse posicionamento visa remover influéncias
da literatura e experiéncias do pesquisador. Assim, ao final do estudo realiza-se uma
comparagdo da teoria emergente com a literatura, ao passo que dessa forma ndo ha interferéncia
no surgimento da teoria fundamentada (GLASER; HOLTON, 2004).

Strauss e Corbin (1990) mostram-se mais flexiveis em relacdo a literatura, pois
encorajam os pesquisadores utilizarem-na em todas as etapas. De forma que a consulta na
literatura apresenta diferentes beneficios, tais como a identificacdo de lacunas, nova fonte de
dados, orientacdo para a amostragem teorica, validagao dos dados, entre outros. Apesar disso,
recomenda-se que ndo seja realizada uma analise exaustiva, ao passo que o pesquisador nao
esteja tdo imerso na literatura, para ndo restringir o processo criativo.

E, por conseguinte, Charmaz (2006) sugere a utilizacdo da literatura ao longo da
pesquisa, bem como a utilizagdo de um capitulo especifico de revisao bibliografica a partir do
processo de analise de dados, evitando que o pesquisador limite a sua criatividade. Diante disso,
o pesquisador conta com uma revisdo de literatura abrangente sem afetar o processo criativo.
De outro modo, o Quadro 8 ilustra também as principais centrais da TFD em cada uma de suas

vertentes.
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uadro 8 - Caracteristicas centrais da TFD

Classica Straussiana Construtivista
Paradigma Positivismo Pos-positivismo Construtivismo
epistemologico
-Emergente -Experiéncia -Sensibilizagao de
. ~ -Sem a necessidade | -Pragmatismo conceitos
Identificacdo do . .
. de aprofundamento | -Literatura -Especificos de cada
problema de pesquisa - o
na revisao de disciplina
literatura inicial
Conducao da Emergéncia dos Modelo Co construgdo e
investigagdo e dados através da paradigmatico de reconstrucao de dados
desenvolvimento da | indugdo e da verificagdo para a teoria
teoria criatividade
Relagdo com os Independente Ativa Coconstrucdo
participantes
- -Aberta -Aberta -Inicial
Analise dos ) ) .
. ~ -Axial -Axial -Focalizada
dados/codificagdo L .
-Tedrica -Seletiva
-Aplicabilidade -Ajuste -Congruéncia e
-Operacionalidade -Compreensio consisténcia da teoria
-Relevancia -Generalizagao em relagdo ao
Avaliagdo da teoria | -Modificabilidade tedrica contexto
-Controle -Interpretacao
reflexiva do
pesquisador

Fonte: Adaptado de Hunter et al. (2011) e Santos et al. (2016).

Evidencia-se que os trés aspectos diferenciadores mencionados influenciam nas
demais caracteristicas como, o processo de identificacio do problema de pesquisa, sua

conduc¢do da investigacdo e a relagdo entre o pesquisador e o pesquisado.

3.2.1 A Teoria Fundamentada nos Dados na pesquisa em Administracio

Conforme exposto anteriormente, a TFD ¢ originaria da Sociologia, mas tem sido
utilizada em outras areas (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2010). Predebon et al. (2011)
argumentam que essa abordagem tem sido utilizada nas pesquisas sobre organizagdes, devido
a trés aspectos: a) consiste numa metodologia de descoberta indutiva de teoria, permitindo ao
pesquisador o desenvolvimento de uma teoria acerca das caracteristicas de um topico mediante
a observagdo empirica, e, este tipo de abordagem ainda nado foi desenvolvida particularmente
para a administracdo; b) para produzir resultados precisos e uteis por meio da TFD, as relagdes,
complexidades e do contexto organizacional sdo incorporadas a compreensao do fendmeno, em
vez de simplificadas ou ignoradas, possibilitando a investigagdo desses elementos
organizacionais; e c¢) a metodologia permite a geracao de teoria acerca de processo, sequéncia
e mudangas organizacionais e de interagdes sociais, assim, considera-se apropriada em analises

da administragao.
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No que diz respeito a area de Administracio no Brasil infere-se, segundo um
levantamento na base de dados de anais dos congressos da Associagdo Nacional de Pos-
Graduagao e Pesquisa em Administragdo (ANPAD), assim como a plataforma de dados Spell
(Scientific Periodicals Electronic Library), desenvolvida pela ANPAD, que estudos que
utilizaram o método no Brasil sdo datados a partir de 2004, embora a teoria tenha tido seu inicio
em 1967. Porém, o maior volume deles foi publicado a partir de 2008, ano correspondente a
publicacao da versao em portugués da obra de Strauss e Corbin (2008).

Com base em um levantamento semelhante, Uhlmann ¢ Erdmann (2014) exploraram
as aplicagoes da TFD em estudos de administragdo no Brasil. Constatou-se que os trabalhos
levantados visam gerar teoria substantiva por meio da utiliza¢do da metodologia, que
predominantemente segue os pressupostos de Strauss e Corbin. Ainda, destaca-se que um
nimero consideravel de estudos visou apresentar a TFD como uma opc¢ao metodolodgica, e outra
parte de fato utilizou o método de andlise de dados, porém ndo seguindo todas as etapas
previstas pela metodologia.

Pinto, Freitas e Mendes (2016) argumentam que varias pesquisas apenas citam a
utilizagdo da TFD em seu corpo, ndo fornecendo aporte metodologico para a coleta e andlise
dos dados. O que indica que a TFD nos estudos de gestdo do pais apresenta pluralidade de
vertentes, uso por vezes improprio, ¢ diferentes abordagens e entendimentos. Problemas
comuns as outras partes do mundo, conforme destaca Suddaby (2006). Sob um prisma
internacional, Berto e Erdmann (2017) argumentam que grande parte dos estudos publicados
em administracdo e que utilizaram o método, concentram-se entre 2009 e 2013. Porém, ¢
possivel observar estudos dos anos de 1980 e 1990, o que se deve a influéncia da TFD Cléssica,
desenvolvida nos anos de 1960. E, alguns anos mais tarde, da vertente Straussiana.

Ademais, destaca-se que a referida metodologia tem sido empregada em associacdo a
outros métodos de pesquisa. Também se observa algumas inconsisténcias dos estudos com as
etapas determinadas pela TFD (HOPFER; MACIEL-LIMA, 2008). Strauss ¢ Corbin (2008)
destacam que ha a possibilidade de utilizar a TFD apenas como um método de coleta e analise
de dados, organizada por meio de uma pesquisa bibliogréfica, coleta de dados qualitativos e
analise de dados, seguindo os processos de codificagdo do método (aberta, axial e seletiva).
Conforme discutido anteriormente, a TFD serve para a geracao de teoria substantiva, mas
também consiste em um método de andlise de dados, e, também pode ser utilizada para
adaptagdes de teorias ja existentes.

Diante do exposto, ressalta-se que a TFD ainda parece ser uma “caixa preta” aos

pesquisadores. E que, ndo necessariamente deve-se adotar uma posicao pura e ortodoxa do
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método, mas o pesquisador deve manter o cuidado com os pontos chave do método, visando
garantir sua legitimidade (PINTO; FREITAS; MENDES, 2016). Bandeira-De-Mello e Cunha
(2010) ressaltam a importancia de que os pesquisadores conhegam as possibilidades e os riscos
da utilizagao do método, para que nao sejam cometidos os erros mais comuns relacionados a
TFD, como o desrespeito as suas bases epistemologicas.

Especificamente, para a drea de administracdo, Bandeira-De-Mello e Cunha (2010)
indicam os principais cuidados a serem tomados pelo pesquisador. Na fase da elaboracao do
projeto de pesquisa, a formulacao da questao de pesquisa ¢ primordial, uma vez que essa nao
deve ser muito geral devido aos problemas de generalizagdo, e nem muito especifica, para que
a teoria gerada ndo se torne pouco relevante. Ademais, os autores argumentam que em TFD
ndo ¢ um problema de pesquisa que deve ser identificado, mas uma area substantiva para a
pesquisa.

Geralmente, a area representa os interesses do pesquisador e do grupo de pesquisa ao
qual esta inserido, decorrendo de resultados de outras pesquisas. Mesmo assim, a sua defini¢ao
deve apontar quem sdo e o que fazem os sujeitos da pesquisa, pois a TFD condiz com situagdes
em que os individuos enfrentam contexto especifico. O pesquisador deve permitir-se imergir
no contexto investigado, porém, mantendo uma determinada distdncia para que a teoria
substantiva se manifeste a partir dos dados (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2010).

Por fim, cabe mencionar que Charmaz (2000) argumenta que diferentes decisoes
acerca do projeto de TFD, sdo tomadas no decorrer do seu desenvolvimento, conforme a teoria
vai emergindo dos dados, por meio da interagdo com o contexto. De modo que a presente
pesquisa sofreu alteragdes até a redacao da versao final de seu relatorio. Ao passo que, a se¢ao
seguinte detalha o percurso percorrido para a formulacdo do problema de pesquisa, bem como
os procedimentos adotados para a construg@o dos roteiros de entrevistas, e o processo de coleta

e analise de dados.

3.3 PROCEDIMENTOS DE OBTENCAO E TRATAMENTO DOS DADOS

Nesta secdo sdo evidenciadas as principais atividades realizadas para o
desenvolvimento da pesquisa. Na primeira subse¢do discorre-se acerca das revisoes de literatura
realizadas e da defini¢dao do problema de pesquisa. Na sequéncia, delineia-se sobre a construcao
do roteiro de entrevistas e os processos iniciais de coleta de dados. E, por fim, na subsecao 3.3.3

apresenta-se o percurso da analise dos dados, seguindo as concepgdes da TFD.
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3.3.1 Revisao de literatura e defini¢cdo da questao de pesquisa

Ao se constituir o percurso ¢ o encaminhamento metodoloégico da presente pesquisa,
tem-se em mente que a metodologia adotada apresenta particularidades frente as demais
pesquisas qualitativas. Esta, partiu do pressuposto que os processos que constituem o método,
a coleta de dados, a andlise dos dados e a formulacdo da teoria sdo inter-relacionadas. O que
indica que a pesquisa ndo partiu de uma teoria e/ou construtos preconcebidos, mas, iniciou-se
com a determinagdo de uma area de estudo que permitiu que a teoria emergisse a partir dos
dados empiricos (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2010).

Ao ter como base os pressupostos estabelecidos por Corbin e Strauss (2015), realizou-
se revisoes de literatura visando identificar lacunas que pudessem ser preenchidas com uma
teoria substantiva. Diante disso, a revisao de literatura deste trabalho apresenta um compilado
acerca do estado da arte de alguns elementos estruturantes, como inovagdo tecnologica,
inovacao no contexto brasileiro, trajetdrias e paradigmas tecnologicos e Industria 4.0. A Figura

15 ilustra o processo de delimitacao da area substantiva desta pesquisa.

Figura 15 - Delimitagdo da area substantiva

Inovagdo tecnoldgica
e desenvolvimento
econdmico

Trajetéria tecnoldgica

Paradigma
tecnoecondmico

Inovacao
tecnoldgica no
contexto brasileiro

Industria 4.0 em empresas
industriais no Brasil

Fonte: elaboragao propria.

A partir disso, buscou-se definir uma questdo de pesquisa ampla, Goulding (2001)
sugere a formulagdo de questdes abertas que induzam a analise com profundidade. Também a

flexibilidade quanto as op¢des de levantamento e andlise de dados, pois o objetivo da
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metodologia ¢ desenvolver teoria. Assim, cabe ao pesquisador a capacidade de conduzir o
processo de pesquisa e de compreender o encaminhamento do problema de pesquisa. A questao
de pesquisa visou garantir liberdade e flexibilidade para o aprofundamento do fendémeno.

Destaca-se que Strauss e Corbin (1990) indicam na sua vertente da TFD, a
determinagdo da questdo de pesquisa antes do inicio do processo de investigagdo. Desse modo,
a partir do levantamento bibliografico, o qual permitiu a identificacdo das lacunas teodricas
estabeleceu-se a seguinte questao de pesquisa: “Como ocorre o processo de implementa¢do da
Industria 4.0 em empresas industriais no Brasil?”.

Diante do problema de pesquisa s3o delineados os encaminhamentos metodoldgicos
utilizados para respondé-la. Nas se¢des seguintes discorre-se acerca da constru¢io do roteiro

da entrevista e do percurso do processo concomitante de coleta e analise dos dados.

3.3.2 Construcio do roteiro de entrevista e processos de coleta de dados

Para a construcdo do roteiro inicial de entrevista, teve-se como base o levantamento
bibliografico realizado e os pressupostos da vertente straussiana. Isto posto, o primeiro roteiro
de entrevista (Apéndice C) consistiu em algumas perguntas iniciais, porém mais abertas, na
tentativa de permitir que os entrevistados se sentissem mais livres e fornecessem os dados,
permitindo-se comentarios e demais manifestacdes dos participantes.

Ao ter em vista a questdo de pesquisa principal, Strauss e Corbin (2008) sugerem que
o pesquisador deve escolher um local ou grupo para estudo. E evidente que essas decisdes do
numero de locais e entrevistas dependem da facilidade de acesso, recursos disponiveis e de
tempo. E, segundo a teoria evolutiva, essas decisdes podem ser modificadas. No processo de
amostragem da TFD, ndo sdo os individuos ou as organizagdes que sdo selecionadas, mas os
incidentes. Ou seja, situagdes, acdes, reacdes ou eventos, que permitem o desenvolvimento
empirico das categorias conceituais ou as proposi¢des. Nesse processo, o que importa € o custo-
beneficio em relagdo ao volume de organizagdes e a qualidade das informagdes
disponibilizadas, possibilitando o processo de triangulacdo dos dados (BANDEIRA-DE-
MELLO; CUNHA, 2010).

Devido a circularidade do processo de coleta e andlise dos dados, exige-se que o
pesquisador tenha acesso a organizacao (ou organizacdes) em mais de um momento. Esse
aspecto deve ser levado em consideragdo ao empreender uma pesquisa por meio da TFD

(BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2010). Diante do exposto, buscou-se aplicar as
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entrevistas com sujeitos que participaram e planejaram (ou participam e planejam) o processo
de implementacao de projetos com escopo da Industria 4.0.

O primeiro grupo amostral foi definido com base em informagdes do Mapeamento 4.0,
iniciativa do MCTIC e do SENALI, o qual apresenta um mapeamento de projetos para a Industria
4.0 em todo o Brasil, além deste, levou-se em consideragdo o estudo desenvolvido pela CNI
(2016a) que descreve iniciativas dentro desse escopo.

Desse modo, foram entrevistados trés profissionais oriundos de uma institui¢ao de
ciéncia e tecnologia, que presta servicos voltados para o desenvolvimento de processos fabris
para empresas industriais, constituindo o grupo amostral de instituigdes (GAI). Esse primeiro
ciclo de entrevistas ocorreu no periodo entre 4 de setembro de 2019 e 29 de novembro de 2019.
As quais ocorreram presencialmente no ambiente de trabalho dos entrevistados. Na sequéncia,

0 Quadro 9 ilustra os grupos amostrais.



Quadro 9 — Detalhamento das Entrevistas.

Ordem da Organizacao Grupo Amostral Ciclo de Duracio
Entrevista Entrevistas
F|IG H| I K|L | M|N| GAF | GAE | GAI | 1°|2°|3°|4°

12 1h8min
28 1h29min
38 51min
42 47min
5% 1h4min
6° 37min
7? 26min
8 38min
9? 50min
107 1hlmin
11% 34min
12# 59min
132 31min
14% 53min
15% 40min
16% 26min
17% 41min
18* 39min

Fonte: Elaboragao propria.
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Os entrevistados seguintes foram selecionados conforme as indicacdes da propria
amostra, constituindo o procedimento de “bola de neve” (BIERNACKI; WALDOREF, 1981).
O qual possibilita a identificagdo de novos casos por meio da indicagdo dos individuos
participantes do levantamento (CRESWELL, 2014). Yin (2016) recomenda que a bola de neve
vise a identificagdo de novos casos, € que estes apontem ainda para outros entrevistados. Além
disso, ¢ necessario que os novos entrevistados tenham informagoes adicionais e relevantes ao
estudo. Esse fato age em conformidade com o processo de amostragem teorica, no sentido de
que diante da identificacdo da necessidade de novos dados, esta guiou a amostra da pesquisa.

Assim, o segundo grupo amostral foi constituido de empresas com projetos de
implementa¢do da Industria 4.0, caracterizando o grupo amostral de empresas (GAE), para isso
o roteiro de entrevista passou por uma adaptacao ao contexto dos entrevistados (Apéndice D).
A partir desse ciclo comecaram a ser adotadas entrevistas via web conferéncia, devido a
sugestao de um entrevistado anterior, passou-se a estender essa possibilidade de escolha aos
participantes. Da mesma forma, as entrevistas foram agendadas com antecedéncia e gravadas.
Utilizou-se ferramentas como o Skype, Hangouts, Meet, entre outras, de acordo com a sugestao
do entrevistado.

Soares e Machado (2019) destacam que os instrumentos tradicionais de investigacao
estdo sendo reorganizados. Diferentes estudos tem demonstrado que a coleta de dados através
de entrevistas virtuais constituem um procedimento sério e viavel, tdo eficaz quanto as
entrevistas tradicionais (face to face) (DE OLIVEIRA et al., 2009; NICOLACI-DA-COSTA;
ROMAO-DIAS; DI LUCCIO, 20009).

No decorrer dessas entrevistas com o GAE, verificou-se que havia outros atores que
contribuiam para a implementagdo dessas tecnologias, caso de consorcios, associagdes
setoriais, universidades, entre outras, que complementaram o grupo amostral de instituigdes
(GAI). As entrevistas desse ciclo ocorreram no periodo entre 09 de dezembro de 2019 a 13 de
marco de 2020.

Cabe salientar que a realizagdo de novas entrevistas ficou suspensa no periodo que
compreendeu o final de margo de 2020 e o inicio de setembro de 2020. Sobretudo, devido a
Pandemia de COVID-19, e os mais diversos impactos gerados para a economia € para as
empresas. Nesse periodo intensificou-se a triangulacao dos dados, que compreendeu na coleta
de dados em outras fontes, na busca por convergéncias e divergéncias, visando revelar novas
facetas sobre o fenomeno estudado (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2006). Destaca-se

que a compreensao acerca de dados de Strauss e Corbin (2008) refere-se a entrevistas, notas de
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observagdes de campo, jornais, videos, memorandos, manuais, entre outras formas de materiais.
Desse modo, conforme apresentado no Quadro 10, foram analisados trés documentos e oito
recortes de videos, perfazendo 3 horas e 8 minutos, que apos transcritos, foram analisados e

codificados juntamente com os dados referentes as entrevistas.

Quadro 10 - Materiais utilizados para a triangula¢cdo de dados

Tipo de Descricao’ Ano de Recorte
material publicacio
Documento Conceituagdo da empresa ¢ de sua cadeia 2015
produtiva do futuro. Documento elaborado pela
“Organizacdo A”.
Documento Descrigdo do modo de operar da “Organizagdo 2015
A” no contexto de Manufatura Avancada
Video Comentarios sobre o contexto do trabalho diante 2020 3min
da Industria 4.0 por representante da
“Organizacdo D”.
Video Analise da importancia da adesdo da Industria 4.0 2020 7min
no pais pelo coordenador geral da “Organizacio
A”
Video Webinar sobre Indistria 4.0 com representante da 2020 27min
“Organizacao F”.
Video Foérum com langamento de programa setorial. 2020 33min

Organizado pela “Organiza¢do G”, contou com
representantes das organizagdes C e D, dentre
outras empresas.

Video Webinar sobre Industria 4.0 e a retomada pos- 2020 30min
covid, organizado pela “Organizagdo F”.
Video Webinar sobre as contribui¢des das tecnologias 2020 36min

industriais no contexto pos-covid, organizado
pela “Organizacdo F”, com a participagdo de
representante da “Organizacdo B”, entre outras
empresas.

Video Webinar sobre o papel das pessoas no contexto 2020 40min
industrial atual, organizado pela “Organizacao
F”, com a participagdo de representante da
“Organizacdo E”, entre outras empresas.

Video Foérum com a apresentacdo da versdo atualizada 2020 12min
do programa setorial, além de discussdes do
cenario econdmico e suas implicagdes para a
industria. Organizado pela “Organizagdo G”,
contou com a presenca de representante da
“Organizacao D”, entre outros.

Documento Programa setorial em prol da recuperacdo pos- 2020
pandemia, elaborado pela “Organizacdo G”.
! os detalhes foram suprimidos para preservar a identidade dos participantes.

Fonte: Elaboragdo propria.

O terceiro ciclo de entrevistas compreendeu o periodo entre inicio de setembro e fim
de novembro de 2020, consistiu na rodada mais diversificada, pois contou com 6 participantes
e teve uma presenga maior de membros do GAI (3 entrevistados, sendo que 1 deles também se

refere ao GAF), afora outro participante do GAF (grupo amostral de fornecedores de
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tecnologias e solugdes 4.0) e outros dois participantes referentes ao GAE. O roteiro de entrevista
base para o terceiro ciclo consta no Apéndice E.

Por fim, o quarto ciclo de entrevista ocorreu no periodo de dezembro de 2020 a
fevereiro de 2021, e compreendeu exclusivamente a participantes do GAE. Nesse momento, a
teoria emergente ja estava adquirindo estabilidade e saturagdo, ao passo que, os participantes
auxiliaram no processo de integracdo tedrica. O roteiro de entrevista utilizado consta no
Apéndice F.

Cabe mencionar que todas as entrevistas foram gravadas (aproximadamente 15 horas
de audio) e transcritas; e posteriormente codificadas. O Quadro 11 apresenta a caracterizagao
da amostragem tedrica da pesquisa, evidenciando o ramo de atuagdo da empresa, atribui¢ao dos

entrevistados e o detalhamento de suas atividades.



Quadro 11 - Caracterizacdo da amostragem tedrica.
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Entrevistado Organizacio Grupo Ramo de atuaciio da empresa Atribuicio do entrevistado Detalhamento das atividades
Amostral

Phal A GAI Pesquisa, desenvolvimento ¢ Coordenador da area de sistemas para | Coordenagdo da area de sistemas para a qualidade e
servigos tecnologicos a qualidade e integridade integridade, desenvolvimento de projetos de criagdo e

gestdo de redes.

Cattleya A GAI Pesquisa, desenvolvimento e Consultor de negocios Prospeccao de oportunidade de projeto de pesquisa,
servicos tecnoldgicos desenvolvimento e inovagao.

Cymbidium A GAI Pesquisa, desenvolvimento e Gerente da Unidade de Negdcios de Desenvolvimento de projetos de inovagao na area
servicos tecnologicos Manufatura industrial.

Dendrobium B GAE Fabricacdo de compressores para uso | Gerente de Project Management Gerenciamento do portfélio de projeto global de reducao
industrial, pecas e acessorios (CNAE | Office (PMO) de custos e melhoria continua.
28.14-3-01)

Oncidium B GAE Fabricacdo de compressores para uso | Project Management Professional Mapeamento de oportunidades de redugdo de custos e de
industrial, pegas e acessorios (CNAE | (PMP) tecnologias disruptivas, implementag@o da Industria 4.0
28.14-3-01)

Denphal C GAE Fabricacdo de refrigeradores, pegas ¢ | Controlador e Membro WCM (World | Suporte ¢ implementagéo de tecnologias.
acessorios (CNAE 27.51-1-00) Class Manufacturing) Team

Leptotes D GAE Fabricacdo de motores elétricos, Gestor de Planejamento ¢ Controle da | Gestdo do planejamento de producao.
pecas e acessorios (CNAE 27.10-4- | Produgédo
03)

Vanda C GAE Fabricacdo de refrigeradores, pegas ¢ | Engenheira de automagéo Coordenagdo de projetos que envolvem implantagdo de
acessorios (CNAE 27.51-1-00) tecnologia e de sistemas para a manufatura, responsavel

pela parte estratégica de implementagdo do programa de
Industria 4.0 da organizacio.

Isabelia B GAE Fabricacdo de compressores para uso | Engenheiro de processos Desenvolvimento e implementagdo de novos processos
industrial, pecas e acessorios (CNAE de toda a corporagio, avaliagao técnica e econdmica de
28.14-3-01) projetos.

F GAI Associagao (tecnologia) Diretor / Representante da
organizacdo B na associagdo

Vanilla E GAF Desenvolvimento de softwares Diretor Executivo (CEO)
especializados em digitalizacao de
processos térmicos

F GAI Associagao (tecnologia) Diretor / Representante da
organizacdo E na associacdo
Brasiliorchis G GAI Federacao Diretor de Inovacao e Responsavel pelos institutos de inovagao da federagao.

Competitividade
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Entrevistado Organizacio Grupo Ramo de atuaciio da empresa Atribuicao do entrevistado Detalhamento das atividades
Amostral
Centroglossa H GAI Universidade e Governo Professor universitario Cooperacao na elaboracdo de estratégia nacional de
Industria 4.0.
Notylia I GAE Fabricacdo de fogoes, refrigeradores | Analista de processos Responsavel pela area de tecnologia de digitalizagdo e
e maquinas de lavar e secar para uso Industria 4.0 na empresa.
doméstico, pegas e acessorios
(CNAE 27.5-11-00)
Miltonia J GAF Startup de manufatura compartilhada | Fundador e CEO
K GAI Associagao (setorial) Coordenador Coordenag@o do grupo de trabalho em manufatura
avangada.
Lanium D GAE Fabricacdo de motores elétricos, Gerente de engenharia industrial Defini¢éo de processo de fabricagdo.
pecas e acessorios (CNAE 27.10-4-
03)
Govenia L GAF Startup de digitalizag@o de processos | Cofundador e desenvolvedor
Epidendrum M GAE Fabricacdo de fogoes, refrigeradores | Diretor Executivo (CEO)
e maquinas de lavar e secar para uso
doméstico, pegas e acessorios
(CNAE 27.5-11-00)
Lepanthes N GAE Fabricacdo de outros aparelhos Diretor industrial Responsavel pela planta industrial, condugdo de projetos

eletrodomésticos (CNAE 27.59-
7/99)

de estruturagio e implantag@o das rotinas de
planejamento da producéo.

Fonte: Elaboragao propria.
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Em andlise do Quadro 11, destaca-se que com relacdo ao GAE, limitou-se a coleta de
dados a empresas industriais de médio e grande porte fabricantes de maquinas, aparelhos e
materiais elétricos (CNAE 27), caso das organizagdes C, D, I, M, N; além de fabricantes de
maquinas e equipamentos (CNAE 28), caso da organizacdo B. Acerca disso, ressalta-se que
conforme levantamento realizado pela CNI (2016a, 2016b), empresas do setor de maquinas,
aparelhos e materiais elétricos; e maquinas e equipamentos, figuram entre os setores que mais
implementam tecnologias digitais (60% e 53%, respectivamente). Ainda, o estudo destaca que
empresas de médio e grande porte sdo as que mais implementam essas tecnologias. Ao
encontro, o levantamento realizado em 2018 acerca de investimentos em Industria 4.0,
evidencia que entre as grandes empresas industriais, 73% ja se encontram na Industria 4.0,
mesmo que em estagio inicial (CNI, 2018). Esses dados comprovam a aderéncia da amostra
com objetivo do estudo e assim justifica a sua escolha.

Em andlise do perfil dos entrevistados, destaca-se que estes sdo de diferentes niveis
organizacionais e compdem a equipe responsavel por desenvolver projetos voltados a Industria
4.0 nas empresas. Enquanto, com relacdo ao GAF, os entrevistados possuem cargos mais
estratégicos, como o caso do CEO e cofundador. Por fim, destaca-se que os participantes da
pesquisa acordaram com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que consta no

Apéndice A.

3.3.3 Da coleta e analise da dados a saturacio tedrica

O processo de coleta e analise de dados ocorreu de forma concomitante, em
conformidade com os pressupostos da TFD. O processo de andlise iniciou-se a partir da
primeira entrevista, direcionando novas entrevistas seguidas por suas andlises. Ao passo que foi
a andlise que dirigiu a coleta de dados. Esse processo circular ao longo do tempo foi se
direcionando a saturagdo tedrica, que ocorreu no momento em que as coletas de dados nado
trouxeram novas informacdes (STRAUSS; CORBIN, 2008).

Marchi (2014) ilustra o processo de pesquisa da TFD por meio da Figura 16. O autor
argumenta que esse processo consiste em atividades de indugdo e de deducao. Destaca-se que
o marco inicial da pesquisa compreendeu em questdes iniciais voltadas ao primeiro grupo
amostral, figurando a coleta de dados inicial. A partir dos dados coletados deu-se inicio ao
processo de analise dos dados, por meio do processo de indugdo, e a geragdo das categorias

provisorias (STRAUSS; CORBIN, 2008). Com isso, ao passo que foram surgindo novos
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questionamentos acerca do fendmeno e suas relagdes o instrumento de coleta de dados foi sendo

modificado.

Figura 16 - Processo de pesquisa.
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Fonte: Adaptado de Marchi (2014) e Corbin e Strauss (2015).

A vertente adotada apresenta trés fases de codificagdo: aberta, axial e integragdo
teorica. A Figura 17 ilustra a circularidade nas fases da codificacdo, bem como os seus niveis

(conceitos e dados), assim, a circularidade consiste nos movimentos entre os niveis.

Figura 17 - Circularidade na coleta e andlise dos dados
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Fonte: Adaptado de Bandeira-De-Mello e Cunha (2010) e Corbin e Strauss (2015).

Com base na Figura 17, observa-se que, no processo inicial de anélise ¢ necessario um
tipo de analise detalhada nos dados, visando gerar as categorias iniciais e as suas relagoes.
Diante disso, iniciou-se a analise por meio da codificacdo aberta, a qual consiste em técnicas
de microanalise, além de intensos questionamentos a partir de comparagdes. A microanalise ou
andlise “linha a linha” engloba a andlise de uma palavra, frase ou paradgrafo de forma

meticulosa, em que o pesquisador examina e discute como aquele informante usou as palavras,
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frases e paragrafos, forcando o mesmo a analisar informagdes especificas nos dados
(STRAUSS; CORBIN, 2008). Ao passo que se buscou a compreensdo de como os individuos
interpretam os fatos e o contexto em que estao inseridos, visando identificar o significado das
palavras ou frases, comparar e criar codigos daqueles incidentes. Esses codigos foram
compostos por um verbo no gerindio seguido de acdo, baseando-se em Glaser (1978). Haja
vista que esse formato facilita o entendimento da “sequéncia da agdo” representada.

Por meio da codificagdo aberta buscou-se a geragao de categorias a partir dos dados,
delineando suas propriedades e dimensdes. As categorias consistem em conceitos acerca de um
fendmeno, as propriedades de uma categoria compreendem nas suas caracteristicas, € as
dimensdes sdo as variagdes em que as propriedades de uma determinada categoria pode variar.
Esses elementos sdo essenciais para o desenvolvimento da teoria, evitando a mera descrigao
dos fatos (STRAUSS; CORBIN, 2008). Na sequéncia, o Quadro 12 demonstra o processo de

codificacdo inicial, & exemplo do recorte de uma entrevista e os cédigos preliminares gerados.

Quadro 12 - Exemplo de codificagdo aberta

Conteudo da 2% entrevista

Codigos preliminares

Eu acho que o aspecto mais relevante, sem duvida nenhuma
¢ a questdo... a gente pode fazer um breakdown da palavra
competitividade, descer pra resultado. Quando fala de
resultado ndo s6 resultado de eficiéncia operacional, mas de
resultado econdmico da operacao que esta sendo trabalhada.
No contexto da [...], por exemplo, nosso trabalho 4.0 a gente
tem estruturado projetos dentro do contexto 4.0 que tem a
seguinte estrutura: num primeiro momento a nossa equipe
técnica que ¢ uma equipe multidisciplinar faz um mergulho
na linha de produg¢@o ou na fabrica ou no negdcio do cliente
fazendo um grande diagnodstico da condi¢do de operagdo
olhando numa visdo cadeia. Desde o inicio da gera¢do da
matéria-prima, da relagdo com fornecedores, passando pelo
fluxo produtivo dentro da planta industrial até as questdes
logisticas de entrega ao cliente. Entdo, esse primeiro
momento noés construimos um grande mapa e fazemos um
grande aculturamento da nossa equipe com relagdo a empresa,
mas na medida que se vai fazendo isso em um contexto de
uma metodologia estruturada, a gente ja vai identificando
alguns gaps ou oportunidades de melhoria e essas
oportunidades de melhoria vao ser utilizadas 14 na frente para
a geracao de um packline de oportunidades.

- Implementando tecnologias que trardo
resultados futuros.
- Envolvendo diferentes modelos
organizacionais.

- Analisando a realidade do negodcio para
determinar as tecnologias.

- Integrando a cadeia produtiva.

- Seguindo uma metodologia estruturada de
acao.

- Aculturando-se ao processo produtivo da
empresa.

- Identificando os gaps e oportunidades de
melhoria.

- Construindo um plano estratégico de
implementagao.

Fonte: elaboragao propria.

A partir da defini¢do de alguns codigos, pode-se perceber a necessidade do
agrupamento destes, tornando-os mais abstratos e capazes de explicar o que estd ocorrendo.
Esse agrupamento corresponde as categorias, e permite a redug¢do das unidades com que se esta

trabalhando. As categorias representam os fendmenos, ideias analiticas que emergem dos dados



110

no processo de pesquisa, e seu nome deve figurar seus fendmenos, para facilitar a identificagao
pelo pesquisador. O processo de agrupamento deve ocorrer tdo logo os conceitos comecem a

surgir (STRAUSS; CORBIN, 2008). A Figura 18 ilustra o processo de codificagao na TFD.

Figura 18 - Representacdo do processo de codificagdo do nivel de referéncia até o nivel de
categoria central.

) P
53 F
& @ F e
. . > oo £ s o . )
referéncia K & codigo ,5‘3 P propriedades
o =) o
Q7 Ly L) L%
, S - &
Incidente 1 » Codigo 1

Incidente 2 < :|‘_, Codigo 2 < |4—l- Propriedade 1
L/

- ) r
. v / a
Incidente 3 * Codigo 3

Incidente 4 1\

. Codigo 4 |

Incidente 5 |« | / «——»| Propriedade 2
")/« Codigos [«

Incidente 6

o =
o o
o i)
propriedades Qéb §“ subcategorias q:‘:”b él‘” categorias categoria central
& s
) S &
. & s
Propriedade 1 1\:" & SCl e S
s AR
. /:‘ 'I \ A
Propriedade 2 ¢\i| <« S 4< |«—»| Categoria |
/) | / E 4
Propriedade 3 e Y gy K‘“n,‘
Comparagao Categoria
. constante Cen[m]
Propriedade 4 t}‘) 4 sca 1\\ T
\ -
' e | N
Propriedade 5 4:\’;' ya— / «—»| Categoria 2
>  SCS
!
A
Propriedade 6 (&

Fonte: Marchi (2014).

Conforme exposto na Figura 18, na codificacdo aberta analisa-se os incidentes a partir
do texto, criando-se codigos. Essa primeira etapa consiste na conceituagdo, momento em que

os fenomenos sao rotulados. O objetivo central estd na possibilidade de agrupar os fatos por
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meio de uma classificagdo comum. Assim, mediante a andlise comparativa, novos
acontecimentos vao sendo conceituados. Cabe destacar que o nome ou o rotulo conceitual ¢
oriundo do contexto, ou seja, a situagao em que o fato estd inserido (STRAUSS; CORBIN,
2008). Esses codigos podem ser agrupados e formam as propriedades, ou ainda, dimensoes de
uma determinada categoria. Ao longo dos processos de comparagdo constante por meio da
identificacdo de similaridades e das diferencas, sdo definidas as categorias e suas subcategorias
conceituais.

Com a defini¢do da categoria, inicia-se o seu desenvolvimento em termos de
propriedades e dimensdes, dando especificidade a mesma. As propriedades sdo as
caracteristicas e atributos da categoria enquanto a dimensdo refere-se a localizacdo da
propriedade ao longo de uma linha ou faixa. Diante disso, uma nova forma de codificagdo fica
latente, a codificacao axial (STRAUSS; CORBIN, 2008).

Uma vez definido o esquema tedrico inicial, direcionou-se para o processo de dedugao
e de valida¢ao do mesmo com os novos dados coletados. Esse processo de comparagdo permite
a verificacdo das variagdes nos padrdes encontrados nos dados, direcionando para a utilizagao
da amostragem tedrica para entrevistar e observar individuos na busca por similaridades ou
variancias (STRAUSS; CORBIN, 2008). E, nesse momento surgiram novas questdes acerca
das categorias e das suas relagdes, que foram sanadas a partir de levantamento de dados com os
proximos grupos amostrais, contando com a adaptacao do roteiro de entrevistas. Esse processo
se repetiu até 0 momento da saturacgdo teorica (MARCHI, 2014).

Cabe mencionar que a amostragem teorica nao se refere a uma amostra em seu sentido
estatistico, grupo que representa uma determinada populacdo, a qual possibilita anélises
estatisticas (COLLIS; HUSSEY, 2005). Como a busca por uma teoria € o objetivo central da
TFD, a amostragem teodrica representa as situacgdes, eventos e os individuos relevantes ao
processo de analise. Costuma-se estabelecer inicialmente um grupo alvo da pesquisa, ao longo
do processo esse grupo se torna “tedrico”, ao passo que for sustentando a criagdo de hipoteses
e o desenvolvimento das teorias (BIANCHI; IKEDA, 2008). Seu objetivo ¢ a maximizagao de
oportunidades de comparar incidentes e fatos, para captar como determinada categoria varia em
suas dimensdes e propriedades (STRAUSS; CORBIN, 2008).

Glaser e Strauss (1967) sustentam que a coleta de dados em situagdes e sujeitos em
contextos e caracteristicas diversificadas possibilita o enriquecimento e a ampliacdo dos
significados do fendmeno, favorecendo a interpretagdo comparativa dos dados. Dantas ef al.
(2009) argumentam que a pesquisa pode avancar em diferentes campos de coleta de dados,

desde que em um momento prévio a analise de dados tenha apontado sua necessidade. Diante
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disso, ha a possibilidade da formag¢ao de novos grupos amostrais para atender a coleta de dados
em campos especificos e, em consequéncia, o instrumento de coleta de dados seja adaptado
aquele contexto que sera analisado. Desse modo, conforme evidenciado na sec¢ao 3.3.2, os dados
foram coletados em trés grupos amostrais distintos, perfazendo o Grupo Amostral de
Fornecedores, Grupo Amostral de Institui¢des e Grupo Amostral de Empresas.

A préxima etapa do processo de andlise consistiu na codificacdo axial, a associacdo
das categorias com as suas subcategorias para conceber explicagdes sobre o fendmeno, o termo
“axial” deve-se ao fato de ocorrer em torno do eixo de uma determinada categoria, associando-
a no nivel de suas propriedades e dimensdes, verificando como as categorias associam-se. As
subcategorias respondem questdes sobre o fenomeno que a categoria representa, fornecendo
maior poder explicativo ao conceito (STRAUSS; CORBIN, 2008). O Quadro 13 resume as

tarefas essenciais da codificacao axial.

Quadro 13 - Tarefas basicas da codificacdo axial
1- Organizar as propriedades de uma categoria e as suas

dimensdes, tarefa iniciada na codificacdo aberta;

2- Identificar a variedade de condi¢des, agdes/interagoes

e consequéncias referentes ao fendmeno;

3- Relacionar a categoria com a sua subcategoria por
meio das declaragdes que caracterizem seu

relacionamento;

4- Procurar nos dados pistas de como as categorias

podem estar relacionadas com as demais.

Fonte: Strauss (1987) e Strauss e Corbin (2008).

O objetivo central estd no reagrupamento dos dados divididos no processo da
codificacdo aberta. Apesar de serem distintas, as formas de codificacdo ndo sdo sequenciais,
mas a codifica¢do axial necessita de que tenham sido gerados cddigos. As duas agdes ocorrem
juntas de forma natural, ou seja, o pesquisador codifica as propriedades e dimensdes das
categorias a0 mesmo tempo em que desenvolve as relacdes entre os conceitos (STRAUSS;
CORBIN, 2008).

Strauss e Corbin (2008) sugerem a utilizagdo de um esquema para elencar as relagdes
entre os fatos e os acontecimentos, classificar e organizar essas conexodes. O paradigma consiste

em uma perspectiva em relagdo aos dados, corroborando na ordenag¢ao dos dados de forma
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sistematica. Inserido no processo da codificagdo axial o paradigma de codificagdo estabelece
que a categoria pode ser condicao causal, condi¢do interveniente, estratégias de acdo/interacao
ou consequéncia. E, além das categorias, as relagdes entre elas devem ser validadas com os
sujeitos da pesquisa (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2010).

O modelo paradigmatico possibilita a comparagdo, relacionamento e interconexao
entre as categorias ja construidas. Pois o modelo organiza e explicas as conexdes,
proporcionando ao pesquisador a sistematizagdo dos dados, relacionando as categorias
envolvendo fendmeno, contexto, condi¢do, condigdes causais € intervenientes, estratégias de
acao/interacao e consequéncias (DANTAS et al., 2009).

Destaca-se, neste ponto, que a presente tese por se basear na versao mais recente da
obra de Corbin e Strauss (2015) considera a evolug@o da vertente Straussiana da TFD, a qual
apresenta o modelo paradigmatico de trés componentes, que consistem em: condigdes,

acoes/interagdes e consequéncias/resultados, conforme exposto no Quadro 14.

Quadro 14 - Modelos paradigmaticos da perspectiva straussiana da TFD

Modelo Componente Descrigio

Local onde o fenémeno acontece e condigdes que possibilitam o

Contexto ; .
desenvolvimento de estratégias.

Conjunto de eventos que desencadeiam ou influenciam o

Condigdes causais . o
desenvolvimento do fendmeno.

Strauss e Carbin —
(2 008) CGI‘IdIQDOS

. : Aspectos que interferem ou alteram o impacto e/ou o desenvolvimento do fendmeno.
intervenientes

Estratégias Acdes e interacdes planejadas e desenvolvidas para lidar com o fendmeno,

Consequéncias Resultados atuais ou patenciais das estratégias identificadas no estudo.

Razdes dadas pelos informantes para o acontecimento de determinado fato, bem como

Condigdes explicagdes sobre os motivos pelos quais respondem de uma dada maneira a uma agdo.
Corbin e Strauss . . o I .
2015) Agles-interages Resposta expressa pelos participantes aos eventos ou a situagbes problemdticas,
onsequéncia . . . -
Conseq o/ Referem-se aos resultados previstos ou reais das aqdes e interagges.
Resultados

Fonte: Santos et al. (2018).

Conforme Santos ef al. (2018) destacam, a obra disponivel em portugués apresenta o
modelo composto por cinco componentes, por isso esse paradigma ¢ mais conhecido entre os
pesquisadores brasileiros. Essa mudanga demonstrou a influéncia do construtivismo e do

pensamento pds-moderno na versdo atual da vertente Straussiana da TFD.
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Além do modelo paradigmatico de Corbin e Strauss (2015), contribuiu para a analise
0 modelo desenvolvido por Marchi (2014) na perspectiva dos sistemas complexos adaptativos.
Esses modelos contribuiram ao processo analitico na codificacdo axial e integragdo teorica,
pois, ambos auxiliam o pesquisador na organizagao das categorias sob o prisma interno, externo
e o processo em si, além de contribuir no delineamento das conexdes entre as diferentes
categorias.

Especificamente, o modelo de Marchi (2014) contribuiu no sentido de reafirmar que o
processo analisado no presente trabalho nao ¢ linear, de modo que pode ser visto sob a 6tica da
complexidade. O autor destaca que as propriedades dos sistemas complexos adaptativos
auxiliam a andlise do fenomeno na perspectiva da complexidade. Ao passo que estes sdo
constituidos por subsistemas autdnomos que interagem, aprendem e se auto-organizam.
Também, coevoluem com o ambiente e produzem efeitos. Aspecto que auxiliou na
compreensdo de que o conjunto de categorias emergentes consistem em um sistema de agao,
“composto de subsistemas que interagem entre si € com o ambiente, influenciando e sendo
influenciados mutuamente, e pelo conjunto de condicionantes ao seu redor” (MARCHI, 2014,

p. 125), conforme ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Modelo analitico sob a 6tica dos sistemas complexos
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Fonte: Uhlmann (2017), adaptado de Marchi (2014).

A vertente Straussiana determina que inicialmente, na codificagdo aberta o
pesquisador busque a geragdo das categorias e propriedades, e a determinagdo da forma com
que as categorias variam em termos de dimensdo. Posteriormente, na codificacdo axial, as

categorias sao desenvolvidas e associadas as subcategorias. Mas, os resultados da pesquisa
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caracterizam-se como teoria somente apods a integracao das principais categorias, ou seja, um
esquema teoérico (STRAUSS; CORBIN, 2008). O Quadro 15 ilustra a codificacdo axial e a
integragdo tedrica. Conforme demostrado na coluna da esquerda, os codigos foram analisados
conforme similaridades e agrupados. Em um nivel maior de abstracdo, foram elaboradas as
categorias e suas subcategorias, enquanto no desenvolvimento da integragdo tedrica buscou-se

conexdes, relagdes e inter-relagdes entre as categorias (coluna da direita).

Quadro 15 - Exemplo de codificagdo axial e integragao.
Codificacio Axial Integracao
Agrupando os codigos Subcategorias e categorias Conceitos
- Cascateando a implementacao da
indtstria 4.0 em todos os niveis
organizacionais

- Integrando as  diferentes
iniciativas da organizagdo devido a
definic¢do top-down

- Visualizando a implementagdo da
Industria 4.0 na organiza¢do como
um todo

- Identificando iniciativas de

Integracdo e cascateamento de
projetos — condi¢do da categoria
“Tornando o tema estratégico na
empresa’”.

A categoria “tornando o tema
estratégico na empresa” esta
constituida por agdes para integrar
e cascatear o desenvolvimento de
projetos com esse escopo nas
diferentes areas da organizagéo.

diferentes direcdes para o sucesso
do negdcio

- Sensibilizando bottom-up a
importancia da implementacdo

Fonte: elaboragdo propria.

Conforme evidenciado por Corbin e Strauss (2015), a etapa final da constru¢do da
teoria consiste na integragdo teodrica, em que vincula-se as categorias em torno da categoria
central. Desse modo, diferentes técnicas foram utilizadas visando facilitar esse processo
analitico, nesse momento a importancia da constru¢do de diagramas e memorandos se tornam
mais evidentes, porém, a utilizacdo da matriz condicional e o esbo¢o de memorando de resumo
conceitual corroboraram com a integragao.

Especialmente, os diagramas sdo uteis para separar as relacdes entre conceitos,
mostrando-se valiosas ferramentas para o processo de integragao, possibilitando ao analista um
distanciamento dos dados, for¢ando-o a dedicar-se aos conceitos. O que se percebe também na
utilizagdo de memorandos, porém estes consistem em registros das sessOes analiticas
(STRAUSS; CORBIN, 2008). Baggio e Erdmann (2011) corroboram afirmando que a
constru¢do de memorandos e diagramas auxiliam o pesquisador no distanciamento dos dados e
abstragao, facilitando a codificagdo e a conceitualizagdao. Visando corroborar com a analise dos
dados, foram elaborados diagramas e memorandos no decorrer do processo de coleta e analise

de dados, o Quadro 16 ilustra o exemplo de memorando.
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Quadro 16 - Exemplo de memorando

Memorando criado em 29/11/2019 referente as categorias provisorias “maturidade da
tecnologia” e “maturidade da empresa”.

Na fala do entrevistado Clatteya fica evidente que no diagndstico inicial sdo analisados dois
topicos de maturidade, a maturidade da tecnologia, através da escala TRL, e a maturidade do
sistema produtivo, ou seja, em que nivel estd e que solu¢des podem ser aplicadas naquela
empresa. A partir desse levantamento o projeto ¢ desenvolvido.

Fonte: Elaboracao propria.

Cabe destacar que também foram utilizados diagramas no decorrer do processo de
analise. Conforme mencionam Corbin e Strauss (2015), os diagramas comec¢am a ser esbocados
durante a codificagdo axial, e direcionam a codificagdo seletiva. Ao passo que, o diagrama final
deve ilustrar o esqueleto da teoria, ou seja, as categorias e suas inter-relagdes. Neste caso, 0s
diagramas foram sendo elaborados de forma paralela com o avango da analise dos dados. Suas
versoes finais constam nas Figuras 23 a 29 (secdo 4).

De acordo com Corbin e Strauss (2015), no momento da integracdo teodrica, os
memorandos e diagramas fornecem as informac¢des necessarias. Desse modo, nessa etapa
segure-se: a) leitura e exame de memorandos e diagramas; b) reflexdo sobre as principais ideias
expressas; ¢) compilacdo de memorandos que tratam de assuntos especificos; d) organizacao
dos memorandos por categorias; e ) escolha do arranjo que melhor se ajusta aos dados. Outra
técnica sugerida ao pesquisador para a integragcdo dos dados ¢ o esbo¢co de um memorando de
resumo descritivo e/ou resumo conceitual. O cerne consiste na sintese das principais ideias em
frases descritivas. Para a partir disso, refina-se a teoria até que ndo haja lacunas logicas.

Ademais, diante da possibilidade de o pesquisador sentir-se perdido ao organizar todas
as relagdes complexas que o método expde, utilizou-se 0 modelo condicional/consequencial
(ver Figura 20) para estimular a reflexao acerca das relagdes entre as condigdes/consequéncias

e o processo (STRAUSS; CORBIN, 2008).
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Figura 20 - Modelo condicional/consequencial
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Fonte: Corbin e Strauss (2015).

Com base na Figura 20, Corbin e Strauss (2015) argumentam que a representacao do
modelo condicional consiste em uma série de circulos interconectados. As setas indicam que as
condi¢des avangam e envolvem a acdo-interagdo para criar um plano de fundo complexo onde
ocorre. As outras setas afastam-se da interagcdo figurando como as consequéncias da acdo-
interagdo movem-se para fora. Nas bordas externas do circulo hé algumas condi¢des que podem
impactar ou serem impactadas por qualquer nivel da matriz, e incluem itens como politica
internacional e nacional, regulamentos, entre outros. As dareas definidas vao de nivel
internacional ao nivel individual, porém o mais relevante encontra-se no centro do circulo, que
¢ a agdo-interacdo em evolucdo que sdo realizadas pelos individuos, grupos e coletivos para
fluir para dentro e para fora de todos os niveis. E importante ter em mente que as condicdes
externas, como por exemplo as politicas nacionais afetarao os individuos e grupos de cada nivel
da matriz. Por outro lado, os problemas que surgem dos individuos ou grupos podem impactar
nas politicas nacionais.

Frequentemente, os pesquisadores enfrentam dificuldades na determinagdo das
categorias, diante disso, também sugere-se a consulta a uma pessoa que nao esta envolvida com
a pesquisa, seja ela um professor, colega ou outra pessoa instruida. Esse processo corrobora
para que o pesquisador se distancie dos detalhes dos dados, facilitando a visdo do todo e a

escolha pela categoria central (STRAUSS; CORBIN, 2008). Desse modo, em alguns momentos
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da pesquisa, outros poés-graduandos, e colegas do grupo de pesquisa foram consultados acerca
do desenvolvimento do método, e a reflexdo acerca da construgdo do modelo tedrico.

Durante a integragdo teorica ainda pode-se voltar ao campo para coletar dados por
meio da amostragem tedrica para completar os dados de uma determinada teoria, pois o
investigador possivelmente encontrard lacunas no momento da redacdo de sua pesquisa. As
categorias devem ser desenvolvidas de forma suficiente em termos de propriedades e
dimensoes, certificando o seu nivel de variabilidade enquanto conceito. Ademais, o critério
final capaz de determinar a finalizagdo do processo de coleta de dados ¢ a saturacdo teorica.
Momento em que ndo surgem novas propriedades e dimensdes, ¢ que a analise realizada
responde a maior parte da variabilidade (STRAUSS; CORBIN, 2008). Esse processo esta

sintetizado no Quadro 17.
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FASE | ATIVIDADE | DESCRICAO ESTAGIO
DESENHO DA PESQUISA
Passo 1 | Revisdo da literatura | Definigdo da questdo | Inicialmente foi realizada a revisdo de literatura visando identificar a area substantiva e seus gaps,
de pesquisa delimitando o problema inicial de pesquisa
Passo 2 | Selec@o dos casos Amostra tedrica, ndo | A selegdo de casos iniciou de forma intencional, com base no Mapeamento 4.0 e no estudo da | Incerteza
aleatdria CNI. Tendo em vista o conhecimento de uma organizagdo que atuava no ramo, foram realizadas
as entrevistas iniciais, os entrevistados foram indicando novos entrevistados, caracteristico da
técnica bola de neve.
COLETA DE DADOS
Passo 3 | Desenvolvimento do | Emprego de | O roteiro utilizado para a empresa do primeiro ciclo amostral encontra-se no Apéndice B. Depois
protocolo de coleta de | instrumentos flexiveis | da coleta de dados inicial, o roteiro de entrevista foi reformulado visando tornar a inclusdo de
dados para coleta de dados | novas questdes e tornar as demais mais abertas, 0 mesmo encontra-se no Apéndice C. As
entrevistas do primeiro grupo amostral ocorreram no ambiente de trabalho das proprias empresas.
As entrevistas dos demais grupos ocorreram por videoconferéncia haja vista a necessidade e o
perfil dos entrevistados.
Passo 4 | Ir a campo Sobrepor coleta ¢ | As entrevistas ocorreram sequencialmente, apds a coleta os dados foram transcritos ¢ analisados
analise de dados visando identificar as categorias iniciais, assim como ajustar o instrumento de coleta de dados.
ORDENACAO DOS DADOS
Passo 5 | Ordenar os dados Colocar os dados | Visando a anlise das falas dos entrevistados, todas as entrevistas foram gravadas, com autorizagéo
coletados em ordem prévia, e posteriormente transcritas.
ANALISE DE DADOS
Passo 6 | Analisar os dados do | Usar codificacdo O processo de analise de dados iniciou com a codificacdo aberta, que consistiu na analise linha a Teoria
primeiro grupo linha e atribuigdio de codigos as passagens significantes. A comparagdo constante foi utilizada para | Emergente
amostral verificar se um trecho poderia ser nomeado com um cédigo existente. Na analise da primeira Instavel

entrevista foram gerados 45 codigos, criados subjetivamente, iniciados por verbos no gertindio
para indicar a¢do. No total, foram gerados aproximadamente 590 cddigos abertos que puderam dar
consisténcia e servir de base para a codificacdo axial, que consiste na aproximagdo dos co6digos
que abordam assuntos em comum. Nenhuma categoria foi criada até a terceira rodada, momento
em que foram criados codigos e categorias, validados na quarta rodada de entrevistas. Na
codificacdo aberta a rotina consistiu em: ler um trecho de fala; reconhecer o assunto; consultar a
lista de codigos; se necessario, comparar o trecho com outros ja codificados; e definir um cédigo,
existente ou novo, ao trecho. A codificacdo axial, consistiu em agrupar os c6digos que giram em
torno de um mesmo assunto. A partir disso, foi considerado o modelo analitico de Corbin e Strauss
(2015) conjuntamente com o modelo proposto por Marchi (2014) resultando na estrutura das
categorias e nas relagdes que comportam condicionantes internos e externos, agdes/interagdes
consequéncias/resultados. Na integracao tedrica ja se tinha a classificagdo das categorias em
condicionantes internos e externos, acdes/interacdes e consequéncias/resultados. Desse modo,
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FASE ATIVIDADE DESCRICAO ESTAGIO
com apoio de software as categorias e seus respectivos codigos e referéncias foram separados e
organizados visando facilitar a elaboragdo do modelo final. A sensibilidade tedrica foi agugada
pelas discussdes com colegas de grupo de pesquisa e de pos-graduandos e pds-graduados, que
também utilizaram a TFD em suas pesquisas. Ademais, a validag@o ocorreu nas diferentes etapas
da pesquisa, através da consulta aos entrevistados acerca das categorias em desenvolvimento, Teoria
atividade intensificada na etapa 4 da coleta de dados. Emergente
Passo 7 | Amostra teorica Replicagdo  tedrica | Foram realizadas 18 entrevistas distribuidas em 4 ciclos. Cabe mencionar que alguns participantes Instavel
por meio dos casos | caracterizavam-se em mais de um grupo amostral. Ao passo que as entrevistas foram realizadas
(reiniciar no passo 2 | com gestores/responsaveis pela implementagdo em empresas industriais, além de participantes
at¢ a  saturacdo | inseridos em instituicdes como associagdes setoriais, consorcios, universidades; e gestores de
tedrica) empresas fornecedoras de tecnologias.
Passo 8 | Fechamento Atingir a saturacdo | Observou-se a estabiliza¢do no surgimento de novos dados diante da redug@o no volume de novos Teoria
tedrica codigos, ao passo que, muitos deles passaram a servir como incremento aos demais. Apds andlise Emereente
do quarto ciclo de entrevistas considerou-se atingida a saturagdo teorica, pois os dados ja ndo Es tabilgiza da
reproduziram novos insights, ndo surgindo novos codigos.
COMPARACAO COM A LITERATURA
Passo 9 | Comparar a teoria | Comparagdo com | Apods o desenvolvimento do modelo tedrico, e a sua validagdo com participantes da pesquisa, a
emergente com a | quadros referenciais | literatura utilizada para a construgdo da pesquisa foi consultada, assim como outras obras que Maturidade
literatura similares e | pudessem contribuir para a discussdao dos resultados observados, com o propdsito comparativo
conflitantes com a teoria emergente. Processo que ampliou o escopo de explicagdo da teoria substantiva

desenvolvida.

Fonte: Baseado em Marchi (2014), Uhlmann (2017) e Werlang (2018).
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Evidenciadas as etapas do desenvolvimento da pesquisa, destaca-se que o pesquisador
pode contar com softwares de apoio para a estruturagdo, visualizagdo e analise dos dados. Assim
sendo, contou-se com o auxilio do software NVivo para o gerenciamento dos dados
qualitativos. Considera-se esse aspecto como primordial para o desenvolvimento do estudo,
haja vista o volume expressivo de fontes e de cddigos gerados. Permitindo a organizacao,
interpretagdo, agrupamento e o resgate agil as referéncias de cada categoria, subcategoria,
codigos, entre outros aspectos.

Desse modo, para a composi¢do do modelo tedrico foram resgatados os codigos
gerados, que foram agrupados em 15 categorias, as quais consistem em: Conjuntura economica,
Ecossistema de inovagdo, Era da complexidade, Desenvolvimento tecnologico, Cultura e
pessoas, Alta direcdo, Propensdo a identificacdo de oportunidades de inovacao, Tecnologias
pré-existentes na empresa, Disponibilidade de recursos financeiros, Tornando o tema
estratégico na empresa, Buscando parceiros, Diagnosticando as operagdes, Desenvolvendo
projetos de inovacdo, Implementando projetos de inovagdo, e Resultados da implementacdo. O
Quadro 18 evidencia o numero de codigos de cada categoria, bem como as preposicdes

desenvolvidas.

Quadro 18 - Numero de codigos e proposicoes de cada uma das categorias da teoria

substantiva
Modelo analitico Modelo Categoria Numero Principais Fundamentou
(CORBIN; analitico de de evidéncias a(s):
STRAUSS, 2015) SCA’s Cédigos
(MARCHI,
2014)
Conjuntura Aspectos  politicos,

10 cambio, taxa de
juros, crises
Associagdes setoriais
e de tecnologias,
80 fornecedores, ICTs e
centros de ensino,
governo
Ambiente
o Fra da competitivo,
Condi¢des . 17 concorrentes,
complexidade
constantes
mudangas, demanda
Benchmarking,
Desenvolvimento 44 experiéncias prévias,
tecnologico discussdes,
maturidade
Cultura
Condicionantes organizacional,
Cultura e pessoas 7

Internas comportamento das

pessoas

econOmica

Ecossistema de
inovacao

Condicionantes
Externas
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Modelo analitico Modelo Categoria Numero Principais Fundamentou
(CORBIN; analitico de de evidéncias a(s):
STRAUSS, 2015) SCA’s Cadigos
(MARCHLI,
2014)
Alta diregao Comportamento e
(gestores e 11 atitudes dos
executivos) executivos
. Prop ensao a Abertura a inovagao,
identificacdo de .
. 12 habilidade na
oportunidades de . . ~
. ~ identificacdo
inovacao
Tecnologias pré- Pacote tecnoldgico,
existentes na 10 .
maturidade
empresa
Disponibilidade Orgamento,
de recursos 12 disponibilidade  de
financeiros capital
Tornando o tema Plano  estratégico, _—
L - Proposigdes 1
estratégico na 35 objetivos, a3
empresa integracdo, gestdo
Troca de
Buscando 59 informagoes, Proposi¢oes 4
parceiros qualificagdo, apoio e ab6
desenvolvimento
~ ~ Sistemas de Diagnosticando Andlise do processo, Proposigdes 7
Acdes/Interacdes ~ ~ 30 falhas gaps,
acoes operacdes . a9
oportunidades
Desegvolvendo Roadmap, selegdo, | Proposi¢des
projetos de 141 Lo
. ~ priorizagao 10a12
inovacao
Mudangas na cultura
Implementando -
rojetos de 49 € pessoas, estrutura, Proposigoes
P! ~ incerteza, testes 13a15
inovagao .
piloto
Consequéncias/ Competitividade,
Resultados eficiéncia, valor
Efeitos ‘Resultados d~a 64 ggregadcg,
implementagdo integragdo, trabalho,
conhecimento,
retorno

Fonte: elaboragdo propria.

Especificamente, o Quadro 19 elenca os cddigos que compdem a categoria “Tornando

0 tema estratégico na empresa”, que originaram as preposi¢des 1 a 3. Quanto as demais

categorias, expande-se o detalhamento de seus codigos e proposicdes no Apéndice G.

Quadro 19 - Cddigos integrantes da categoria “Tornando o tema estratégico na empresa”, os
quais deram origem as proposicoes 1 a 3

- Estando a frente de seus concorrentes
- Observando a sensibilidade de empresas globais para com o tema 14.0

Coédigos Proposiciao
- Observando um ambiente de constantes mudancas la
- Habituando-se com a mudanca e a adaptacdo para a sobrevivéncia
- Buscando sobrevivéncia em um mercado competitivo 1b
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Codigos

Proposiciao

- Exigindo decisdes em prol da competitividade

- Mantendo-se a par do que esta acontecendo no mercado
- Vivendo uma disputa tecnologica

- Tentando ndo ficar para tras

- Vendo a adogdo de tecnologias como algo inevitavel

- Carecendo de politicas que fomentem a 14.0 no pais

- Buscando uma a¢do colaborativa de 14.0 no pais para atingir os resultados em termos de
bem-estar

- Ressaltando a necessidade de coordenagdo dos estudos e planos voltados ao longo prazo

- Evidenciando a necessidade do tema ser estratégico para o pais

lc

- Adaptando-se ao mercado consumidor
- Preocupando-se com as exigéncias dos mercados internacionais

1d

- Observando os impactos da conjuntura econdémica na implementacao

- Sofrendo com os impactos da retragdo na industria

- Observando que a conjuntura incentiva devido a impossibilidade de repassar custos
- Observando que momentos de crise forcam a mudancga de paradigma

- Observando como a pandemia acelerou a digitalizagdo

- Observando que a pandemia antecipou o futuro

le

- Definindo uma estratégia alinhada a cultura

- Cultura e pessoas

- Avaliando se a estratégia se encaixa na cultura organizacional
- Reconhecendo a importancia das pessoas na mudanca

1f

- Precisando de patrocinio da alta dire¢do
- Reconhecendo o papel dos empresarios na mudanca
- Iniciando pela mudanca de mindset por parte do industrial empresario

lg

- Sensibilizando bottom-up a importancia da implementagao

1h

- Construindo um plano estratégico de implementagio

2&[

- Incorporando o conceito de 14.0 a estratégia empresarial

- Evidenciando que cada organizagdo tem um objetivo em relagdo a 14.0

- Identificando os objetivos da implementagdo para a empresa ndo navegar sem rota
- Definindo a inovagdo e tecnologia como algo estratégico

- Desenvolvendo P&D no corebusiness da empresa

- Refutando a implementagdo de tecnologias sem objetivos definidos

- Vendo as tecnologias como um meio de atingir o fim

- Dependendo da tecnologia que sera introduzido e da situagdo problema

2b

- Cascateando a implementagdo da industria 4.0 em todos os niveis organizacionais
- Integrando as diferentes iniciativas da organizagdo devido a definigdo top-down

- Visualizando a implementagdo da Industria 4.0 na organiza¢do como um todo

- Identificando iniciativas de diferentes dire¢des para o sucesso do negocio

- Sensibilizando bottom-up a importancia da implementagéo

2c

- Estruturando a manufatura avangada na organizagao

- Mantendo a alta administracdo a par das iniciativas de 14.0

- Identificando as dificuldades de uma possivel falta de priorizacdo da 14.0 pela organizagdo
- Ressaltando a influéncia da matriz internacional na definigdo da 14.0 como estratégia

- Forgando a organizagdo através de decisdo top-down

- Sensibilizando top-down para a importancia da implementagao

- Desenvolvendo um programa corporativo local e global de manufatura avancada

2d

- Adaptando o plano de implementag@o ao longo do processo

- Respondendo pelos projetos desenvolvidos e implementados

- Mantendo a tecnologia em funcionamento dentro da fabrica

- Enfrentando a 14.0 como uma escalada

- Encarando a transformacao como uma jornada

- Reconhecendo que a implementagdo consiste em um longo percurso
- Reconhecendo uma drastica mudancga que requer tempo

2e

- Disponibilizando or¢amento para desenvolvimento de projetos de 14.0
- Investindo em P&D por obrigacdo

32)

- Sensibilizando top-down para a importancia da implementagao
- Cascateando a implementacdo da industria 4.0 em todos os niveis organizacionais

3b

- Avaliando e validando sugestdes através de um processo 16gico e sistematico de priorizagio

3¢




124

Codigos Proposiciao
- Envolvendo os stakeholders no processo de implementagdo
- Incorporando o conceito de 14.0 a estratégia empresarial 3d
- Buscando competitividade através da implementagdo

Fonte: elaboracao propria.

Os resultados desse processo de pesquisa constituem uma teoria substantiva, ou ainda
um modelo conceitual explicativo (SANTOS et al., 2016). Ao passo que ¢ necessaria a
validacdo do mesmo. Esse processo consiste na légica em que o modelo elaborado deve ser
capaz de explicar a maioria dos casos. Uma das formas de validacdo ¢ o retorno aos dados
brutos para uma analise comparativa de alto nivel, e outra forma ¢ contar a historia aos
individuos envolvidos naquele contexto e solicitar a opinido acerca do ajustamento de seus
casos, ao passo que os individuos devam ser capazes de se reconhecer na historia, e percebé-la
como uma explicacdo do que estd acontecendo (STRAUSS; CORBIN, 2008). Ainda, destaca-
se que pode-se expor a teoria substantiva ou o modelo conceitual para os participantes, ou ainda
experts do método (BAGGIO; ERDMANN, 2011).

Desse modo, a validagdo do modelo tedrico foi realizada com 2 participantes da
pesquisa. Foi solicitado que estes avaliassem se o modelo ilustrado representa o fenomeno.
Obteve-se a concordancia com relagdo as categorias desenvolvidas, suas relagdes e preposicoes
por parte dos participantes. Destaca-se alguns pareceres:

[O modelo se aplica na realidade da empresa?]: Entendo que o modelo esta
interessante.

[Vocé consegue enxergar essas categorias influenciando de algum modo a
implementagdo na empresa?]: Sim, influenciam e bastante.

[Sobre as categorias de um modo geral, considerou adequado e pertinente?]: Sim,
pareceu adequado. (ENTREVISTA PHAL).

[O modelo se aplica na realidade da empresa?] Sim, o modelo apresentado se encaixa
a realidade da empresa. A aplicagdo de uma metodologia de avaliagdo e definigdo do
melhor momento para a formatacdo de uma estratégia de evolugdo para novas
tecnologias de gestdo da industria, nos moldes da 4? revolucdo industrial. Considero
algo necessario, pois caso contrario, empresas com uma tendéncia a seguir modas
temporais, podem desperdicar recursos, pois a necessidade de ganhos de
produtividade e de eficiéncia devem ser os direcionadores do caminho a seguir.
(ENTREVISTADO LEPANTHES).

Ao ter a teoria substantiva constituida e validada, o proximo passo foi o retorno a
literatura, que possui um importante papel para a conclusao da pesquisa (Ver Figura 21). Pois,
em uma pesquisa com TFD, a literatura auxilia no processo de integragdo ou no contraste com

ateoria gerada (BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2010). Além disso, contribui para validar,
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refinar e abranger o escopo da teoria (STRAUSS; CORBIN, 2008). Os resultados dessa etapa

constam na Secao 4.7.

Figura 21 - Visdo geral do processo de construcdo da teoria substantiva

INICTO

Amostragem
tedrica

» Coleta dos dados Analise dos dados

5 Desenvolvimento
/: da teoria

;a3 Refinamento
Validacéio ;
: dateonadluz da
da teoria .
literatura

Teoria substantiva
ou Modelo
Conceitual Explicativo

CONCLUSAO

Fonte: Gongalves et al. (2008) ¢ Uhlmann (2017).

Por fim, destacam-se as estratégias utilizadas para aumentar o rigor na pesquisa em

TFD, conforme ilustrado na Figura 22.
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Figura 22 - Representacdo esquematica dos elementos centrais da Teoria Fundamentada nos
Dados e estratégias usadas para aumentar o rigor
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Fonte: Adaptado de Pryor et al. (2009).

O modelo proposto por Pryor et al. (2009) elucida como o rigor ¢ aprimorado através
da adesdo de procedimentos na teoria fundamentada, a saber:

a) Triangulacdo: consiste na utilizagdo de multiplas fontes para a busca por
divergéncias que possam revelar novas facetas sobre o fendmeno
(BANDEIRA-DE-MELLO; CUNHA, 2003). Desse modo, além da
averiguacdo com novos participantes do estudo, também foram utilizados
videos e documentos como fontes de dados (conforme especificado na secao

3.3.2);



b)

d)

2)

127

Memorandos e diagramas: constitui em estratégias que orientam o pesquisador
a exercitar as relagdes conceituais, facilitam a formacdo dos conceitos
(KOERICH et al., 2018). Diferentes memorandos ¢ diagramas foram criados
no decorrer da pesquisa, conforme mencionado e ilustrado anteriormente;
Verificagdo de membros: consiste na validagdo das respostas e interpretagdes
por um membro (SANDELOWSKI, 2002). Destaca-se que acerca desse
procedimento foram solicitados feedbacks sobre os rascunhos de categorias na
quarta rodada da coleta de dados. E posteriormente, a validagdo do modelo
teorico pelos participantes.

Envolvimento prolongado: houve um engajamento prolongado com o campo
no processo de coleta de dados, haja vista que entre a primeira e a quarta rodada
de entrevistas passaram-se dezoito meses (dentre os quais, durante seis meses
a realizagdo da coleta de dados por meio de entrevistas foi suspensa);
Sensibilidade tedrica: “habilidade de ver com profundidade analitica”
(STRAUSS; CORBIN, 1990). A sensibilidade teorica foi agucada através de
conversas e discussoes com outros pesquisadores do tema, ou que utilizaram a
TFD em suas pesquisas. Ademais, nesse aspecto também contou-se com o
modelo condicional para auxiliar na identificacdo das condi¢gdes que o
fendmeno se insere, e identificar possiveis consequéncias das acdes/interacoes;
Autoconsciéncia reflexiva: contribui para que os leitores compreendam o nivel
de interacdo pesquisador-participantes diante das interpretagdes (HALL;
CALLERY, 2001), diante disso, buscou-se ser transparente quanto aos
processos de coleta e analise dos dados, além das decisdes tomadas no processo
de pesquisa, em prol da qualidade das interpretagdes e do modelo gerado.
Documentagdo para auditoria: estudos qualitativos geralmente envolvem
grande volume de dados, assim, notas sobre contexto, decisdes, analises e
procedimentos sdo relevantes para o desenvolvimento de uma trila de auditoria
(RODGERS; COWLES, 1993). Diante disso, destaca-se que dentre os
documentos utilizados no processo de coleta e analise dos dados, que podem
corroborar com a auditoria constam documentos contextuais (notas de campos,
descri¢do e anotacdes sobre o contexto), registros metodologicos (memorandos
e registros de decisdes metodologicas tomadas), documentos analiticos (como
a base de dados, classifica¢do, agrupamento e integragdo entre categorias), e

documentos pessoais (notas reflexivas e memorandos reflexivos).
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Isto posto, na secdo seguinte sdo apresentados os resultados da pesquisa, o modelo
conceitual acerca do fenomeno estudado, bem como a compara¢do com a literatura de suas

principais evidéncias e preposigdes.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente capitulo dedica-se a apresentagao do modelo conceitual desenvolvido com
base na percepcao de gestores de médias e grandes empresas industriais no Brasil para com o
processo de implementacdo da industria 4.0. Ao passo que, sdo delineados os condicionantes
externos, internos, conjunto de ac¢des e interagdes, além das consequéncias destas. A partir da

consolidagdo da teoria substantiva, esta ¢ confrontada com a literatura (secao 4.7).

4.1 MODELO EMPIRICO-CONCEITUAL PARA EXPLICACAO DO PROCESSO DE
IMPLEMENTACAO DA INDUSTRIA 4.0 EM EMPRESAS INDUSTRIAIS NO
BRASIL

Diante do objetivo de chegar a uma explicagdo sobre o processo de implementagao da
industria 4.0 em médias e grandes empresas industriais no Brasil, apresenta-se, com base na
percepcao de gestores envolvidos, o modelo que expde os aspectos que constituem o processo
(Ver Figura 23). O modelo em sua versdo resumida, ilustra as agdes empreendidas pelas
empresas industriais em prol da implementag¢do da industria 4.0, a saber: “tornando o tema
estratégico na empresa’, ‘“buscando parceiros”, ‘“‘diagnosticando as operagdes”,
“desenvolvendo projetos de inovacao” e “implementando projetos de inovacao”. Essas agdes
sdo permeadas por condigdes externas € internas.

Alguns aspectos precisam ser esclarecidos ao se visualizar o modelo teorico. Conforme
evidenciado por Corbin e Strauss (2015), a utilizacdo de um modelo pode dificultar a percepgao
da natureza dindmica das agdes/interagdes, € os ajustes realizados devido as alteragdes nas
condig¢des, que sdo sujeitas a tempo e lugar. Ao passo que, para atingir determinados objetivos
0s agentes combinam interagdes com as mudangas nas condi¢des, essa dinamicidade configura
a visdo de processo do fendmeno.

Os autores supracitados argumentam que ‘“as sequéncias de acdes/interacdoes nao
acontecem tdo graciosamente como em um balé, nem sdo tdo caodticas como um motim”
(CORBIN; STRAUSS, 2015, p. 183). Ou seja, o processo ndo ocorre necessariamente de uma
forma progressiva e linear. Essa perspectiva corrobora com Marchi (2014), que ao vislumbrar
os pressupostos de Strauss e Corbin (2008) sob a lente dos Sistemas Complexos Adaptativos,
expoe que o sistema de agdes interage entre si € com o ambiente, influenciando e sendo

influenciado mutuamente pelos condicionantes ao seu redor.
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Ciente desses aspectos, buscou-se analisar e apresentar os dados orientados a
concepgao de processo. Desse modo, as agdes apresentadas na se¢ao 4.4 sio ligadas a condigdes
e suas consequéncias, visando transcender o movimento que figura o processo. Destaca-se
também, a énfase na identificagdo das inter-relacdes das categorias de acdo com as
condicionantes, mas ¢ reconhecida a existéncia de interagdo entre as condicionantes internas e
externas. A exemplo da condicionante externa “conjuntura econdomica”, a qual gera efeitos na

condicionante interna “disponibilidade de recursos financeiros™.



Figura 23 - Modelo empirico-conceitual (versdo resumida).
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Fonte: dados da pesquisa.
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42 CONDICOES EXTERNAS

Conforme o modelo paradigmatico desenvolvido por Corbin e Strauss (2015)
conjuntamente com o modelo proposto por Marchi (2014), primeiramente foram analisadas as
condi¢des externas que determinam o conjunto de a¢des. Desse modo, foram investigadas as
razdes percebidas pelos individuos do acontecimento das ac¢des/interacdes. Essas condigdes
podem derivar do contexto ou de agentes intervenientes (STRAUSS; CORBIN, 2008;
CORBIN; STRAUSS, 2015). Diante disso, com relagdo ao ambiente externo as organizagoes,
verificou-se que aspectos como a conjuntura econdmica, a era da complexidade, o ecossistema
de inovagdo e; desenvolvimento tecnolégico sdo fatores relevantes para que o processo de

implementagao acontega.

4.2.1 Conjuntura econémica

A categoria “Conjuntura econdmica” emergiu dos dados tendo em vista que algumas
empresas destacaram a conjuntura econdmica como primordial para o inicio do processo de
implementac¢do. Constata-se, com base nas falas dos entrevistados, a necessidade de uma
situagdo econOmica favoravel para que ocorram investimentos em projetos € em novas

tecnologias pelas empresas.

Uma coisa que poderia ter sido diferente, mas ai ndo é questdo da [empresa], ¢ questdo
de mercado € os ultimos 3, 4 anos devido a recessdo no pais foram anos dificeis pra
vocé ter verba pra poder fazer esse tipo de investimento, né. (ENTREVISTADO
LEPTOTES).

... € al a gente se preparou para 2014 ser maior ainda e acontece que nio veio, ndo sei
se vocé estava no mercado, mas ali comegou muito industrial falar “eu nfo sei o que
vai acontecer com o Brasil, vai ter a copa do mundo, o Brasil vai parar, ndo vou
investir”. Bom, depois passou a copa foi a eleigdo, segundo turno, impeachment, e
tava até agora, ai o Covid. Nao tinha tido uma boa recuperagdo, a inddstria parou
muito ai. Bom, entdo passamos o 2014 super abaixo do objetivo que a gente tinha de
vendas, o mercado parou. (...) € 16gico que por um lado vocé fica fragilizado de caixa
e tal, entdo vocé ndo vai fazer um investimento porque vocé ndo sabe o que tem a
frente, essa questdo da economia que a gente nunca tinha visto antes. (...) se a gente
tivesse mais demanda e dinheiro circulando provavelmente a gente estaria alguns
passos a frente na industria 4.0, realmente quando ela chegou (Industria 4.0) a gente
entrou em crise (ENTREVISTADO MILTONIA).

A conjuntura econdmica na perspectiva de variagdo cambial, falando de conjuntura
mesmo, a foto do ano né, ela ¢ desfavoravel, porque a variacdo cambial ela
desfavorece muito a importagdo de tecnologias e até de alguns robds, cAmeras e tudo
mais, tecnologias que hoje vem de fora né, ndo sdo produzidas no Brasil ainda
(ENTREVISTADO EPIDENDRUM).
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Ela [conjuntura econdmica] influencia na medida em que o custo do capital se altera
né, entdo assim, nesse momento o juros ¢ muito baixo, os bancos oferecem capital a
custo muito baixo, isso favorece o investimento, favorece o capital de recursos para
investir, por outro lado aquilo que é importado esta super valorizado em fungao da
cotagdo do dolar né, entdo temos o juro baixo, mas temos um custo muito alto com a
aquisicdo daquilo que ¢ importado, essas tecnologias realmente sdo importadas né,
[...] infelizmente as coisas caminharam separadas, ou seja, o indice de capital bom
porém cotagdo do délar muito alta [...].(ENTREVISTADO LEPANTHES).

Conforme as falas dos entrevistados, verificou-se que aspectos politicos, variagdo
cambial, recessdo e crises econOmicas culminam numa maior incerteza em termos de
investimentos, e na retragdo destes. Aspectos que sdo desfavordveis para a implementagdo da
Industria 4.0 pelas empresas. Por outro lado, fica evidente que momentos de crise refor¢am a
necessidade de mudancas. Esses aspectos sao observados com o enfrentamento da pandemia de

COVID-19 no decorrer da realizagdo da pesquisa.

.... areflex@o que fica é que a pandemia agora nos forgou né, a buscar varias solugdes
e da mesma forma alguns paradigmas, (...). Eu acredito que na pandemia, assim como
o [participante 5] colocou né, acelerou o processo de digitalizagdo, em qualquer
momento de crise as pessoas foram no proprio instinto né, acabou tentando procurar
solugdes que antes vocé tinha um certo receio de buscar (...). Acho que isso ¢é
unanimidade né, a pandemia ela acelerou o futuro da automacao, afinal a necessidade
¢ a mae da inven¢do e assim muito se fala de tecnologia, de industria 4.0, isso é um
termo ja bem coloquial no cenario atual (VIDEO 6).

A pandemia na verdade, até para a surpresa de muitos, veio a acelerar a adocdo da
industria 4.0 por inimeras empresas, especialmente as médias e mais ainda as grandes
empresas (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Eu acho que a pandemia ela veio e mostrou a urgéncia disso acontecer, tanto que o
imediatismo para participar e de utilizar algumas tecnologias, ela aumentou
(ENTREVISTADO GOVENIA).

A pandemia ela atuou em cima de trés frentes, ela antecipa o futuro, entdo por conta
das limitagdes que a pandemia gera ela acaba provocando uma antecipagdo do futuro
e uma adogdo mais rapida, antecipada de novas tecnologias ¢ novas solugdes, a
pandemia também acelera mudancas, entdo fica bem mais facil vocé justificar a
importancia de uma determinada tecnologia nova na medida que o empregado percebe
que se ele ndo se adaptar a empresa provavelmente ndo vai conseguir sobreviver, € a
pandemia também amplia e aprimora, como esta todo mundo espremido pela pressao,
pelas ameagas, pelo temor, a pandemia acaba forgando uma identificacao daquilo que
¢ importante e urgente dentro da empresa e, portanto, essas demandas que antigamente
tinham que ser muito discutidas, debater, falar da importancia, etc. Passaram a ser
cada vez mais entendidos como consensuais e cabe as empresas aplicar e implantar
rapidamente. Entdo sdo trés ac¢des, antecipac¢ao do futuro, aceleragdo de mudancas e
ampliagdo de prioridades e gravidade das coisas (ENTREVISTADO
BRASILIORCHIS).

[...] pés-pandemia que gerou um aquecimento muito forte na atividade industrial,
atividade forte e a0 mesmo tempo prejudicada pela dificuldade de suprimentos de
componentes, matérias primas e embalagens né, [..]. (ENTREVISTADO
LEPANTHEYS).
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Ao analisar as consideragdes mencionadas pelos entrevistados, destaca-se a amplitude
com que a pandemia desestabilizou a economia como um todo, aumentando a incerteza e
prejudicando os investimentos em novas tecnologias. Mas, por outro lado, momentos como esse
requerem acgoes em prol da preservagdo das empresas no mercado, seja através da antecipagdo
de tendéncias, ou ado¢do mais rapida das novas tecnologias e desenvolvimento de novas
solugdes. Essa evidéncia foi constatada principalmente a partir da fala do entrevistado
Brasiliorchis. Dentre as demais falas supracitadas, observa-se o consenso acerca do fato de a
pandemia apesar da inseguranga econdmica gerada, ter acelerado a implementacao da Industria

4.0 em suas empresas.

4.2.2 Ecossistema de inovacao

Ao analisar as condi¢des externas das empresas, ficou evidente que diferentes agentes
externos, constituidos através de um ecossistema de inovagdo, intervém no processo de
implementagdo. Dentre esses agentes estdo as associagdes setoriais e de tecnologias, ICTs e
centros de ensino, fornecedores e o governo (Figura 24). Os quais, de um modo geral figuram
organizagdes que interagem sob aspectos institucionais e aspectos do ambiente complexo, essa
interacdo possibilita mudancas e ajustes nas institui¢des, facilitando ou dificultando o

desempenho das organizagoes.

Figura 24 - Principais evidéncias da categoria "Ecossistema de inovagao"

Ecossistema de
novacdo

/o

Associagdes |ICTs e Centros de  Fornecedores Governo
setoriais e de ensino
tecnologias

Fonte: elaboragao propria.

Ecossistema de inovacdo consiste no termo (cdédigo in vivo) que os entrevistados

empregam para designar o conjunto de agentes envolvidos no processo, como os fornecedores,
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ICTs e centros de ensino, empresas, startups, etc. De maneira geral, ele ¢ visto como um
condicionante externo relevante, capaz de incentivar o desenvolvimento industrial. Sobretudo,
quando os agentes que o compde conseguem trabalhar conjuntamente e em sincronia. Capaz de
gerar resultados no desenvolvimento tecnologico (secdo 4.2.4). Além disso, mostra-se como
um ambiente que oportuniza que as empresas industriais se integrem entre si € com os demais
agentes do ecossistema, em que, enquanto individualmente cada agente possui seus
conhecimentos e objetivos especificos, com a integracao e acao conjunta, ¢ possivel a obtengao

de vantagens e beneficios de forma acelerada.

[...] eu diria que os recursos fundamentais ou os atores do ecossistema, sdo
fornecedores, centros geradores de conhecimento e centros geradores de gente, e gente
em quantidade, bem treinada, tendo experiéncias com empresas que atuam no setor
para vocé poder incorporar rapido as tecnologias da sua realidade. (ENTREVISTADO
BRASILIORCHIS).

[...] vocé tem desde empresas, startups com solugdes, outras empresas maiores, eu
acho que vocé tem sim um, vocé pode entrar nesse ecossistema para mergulhar, [...] a
gente estd bem envolvido nisso, talvez as empresas fornecedoras multinacionais tem
muito recurso pra isso, entao parece que a gente tem um ecossistema bem colocado
al. (ENTREVISTADO MILTONIA).

Também tem o envolvimento do ecossistema de inovagdo, existe no Brasil ja varios
ecossistemas de inovagdo bastante maduros, por exemplo até aqui em [cidade] [...]
entdo um ecossistema passou a ser um grande ator nesse nosso xadrez estratégico de
desenvolvimento industrial e, consequentemente, social, econdmico e etc. [...] para
que isso funcione, para que de fato a indistria 4.0 va para a frente, toda essa
engrenagem realmente tem que funcionar ndo s6 individualmente, mas entre elas.
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Acho que existem muitas oportunidades e as empresas hoje elas estdo seguindo muito
nessa logica de montar o seu ecossistema de inovagdo. [...] entdo a gente forma no
mercado um ecossistema onde eu tenho uma empresa que conhece mais de software
e as vezes outra que conhece mais do sistema de gestdo, junta as duas e desenvolve
um produto, entdo aqui tem muita oportunidade nesse sentido ainda, ndo s6 da
[empresa] [...]. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Meu papel 14 [associag@o] ¢ muito mais ser um aprendiz e um mentor de 3 grandes
grupos de empresas, o primeiro grupo ¢ de usuarios de tecnologia, ou seja, empresas
que precisam digitalizar seus processos € querem muitas vezes tirar alguma duvida,
conversar sobre o tema entdo eu me coloco como mentor, parceiro, consultor, enfim,
melhor descri¢do é palpiteiro. O segundo grupo de empresas sdo os provedores de
tecnologia, sdo aqueles que estdo desenvolvendo tecnologia e nesse caso a gente
conversa muito como fazer, por que fazer e trocando ideias sobre esse negocio, [...] O
terceiro grande grupo de organizagdes que nos temos € o grupo das instituicdes de
ensino [...] e a gente da mesma forma tem que trocar muitas informagdes [...]. E que
assim, se voc€ nao tiver essas condigdes vocé vai ser uma semente sendo jogada no
deserto. Nao existe forma de vocé€ amadurecer e evoluir a partir de uma condigdo
totalmente inodspita. Entdo esse ambiente colaborativo, cooperativo ¢ fundamental
[...]. (ENTREVISTADO VANILLA).

Conforme evidenciado anteriormente, as evidéncias da categoria “Ecossistema de

inovacdo” indicam implicagdes da atuacdo de diferentes atores, como as associa¢des setoriais
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e de tecnologias, centros de ensino, universidades, fornecedores e governo. Desse modo, nas

subsec¢Oes seguintes, esses aspectos sdo explorados.

4.2.2.1 Associagoes setoriais e de tecnologias

Dentre os agentes que surgiram dentro do ecossistema de inovagao estao as associagdes
setoriais e de tecnologias, as quais, atuam em prol do desenvolvimento do setor industrial a que
compreendem, ou ainda, o desenvolvimento e a ado¢do de determinadas tecnologias. Diante

disso, as associagoes sao capazes de impactar positivamente na implementacao da industria 4.0.

A atuagdo da [associagdo] € acelerar a adogao da industria 4.0, [...] essa é a nossa inica
missdo, entdo a gente ndo tem objetivo de articular, ndo tem objetivo de criar politicas,
de buscar redugdo de impostos, a gente sO quer acelerar a adocdo disso.
(ENTREVISTADO VANILLA).

Por meio de treinamentos, programas educacionais, consultorias, programas de
suporte a industria, ela [institui¢do] ja vem trabalhando de maneira muito forte desde
o inicio do fendmeno aqui no Brasil e continua ainda muito forte na area por que cada
vez mais isso vai ser uma tendéncia de incorporagdo pelas empresas, [...] a gente
trabalha em um nivel da consultoria para implantacdo de tecnologia de outros
parceiros, ou de outros fornecedores, entdo eu trabalho mais na questdo de educacao
e treinamento mais no nivel de consultoria, também trabalhamos no nivel de formacgao
técnica e superior, com formagdo de engenheiros, formagdo de técnicos e formagdo
de pos-graduandos, ja graduados em faculdade, que estdo trabalhando em empresas,
e a gente tem programas de mestrado [inaudivel] para esse profissional se adaptar ao
mercado. [...] o nosso papel é ajudar a indistria a agregar tecnologias para poder
desenvolver mais rapidamente, seja os seus produtos, seus processos e as suas relagdes
com clientes por meio de CRMs e sistemas de inteligéncia. Entdo, os nossos objetivos
sdo prover tecnologia para ampliar a experiéncia de relacionamento da empresa com
o cliente, seja na fase da concepgdo de produto, depois o processo produtivo, e depois
entrega, atendimento e etc, ao longo do tempo, [...] (ENTREVISTADO
BRASILIORCHIS).

Nesse meio tempo, em 2013 eu comecei a participar da [associa¢do] representando a
[empresa] [...] foi quando surgiu a oportunidade de se montar um grupo de indistria
4.0, que na época era uma novidade, e eu voluntariamente tomei o cargo para mim de
coordenador, [...] ja tinha uma ala forte de robdtica na época, inclusive o comego do
grupo era um grupo quase que de robdtica, depois a gente foi abrindo realmente para
a industria 4.0 [...]. [Eu] continuo no grupo da industria 4.0, eu coordeno o grupo, a
gente ja estd indo para o 6° ano, hoje a gente conta com todos os fabricantes de robds,
todos os fabricantes de sensores, dispositivos, sistemas, software, entdo todos os
integradores, todo o ecossistema que realmente compde a industria 4.0 [...]
(ENTREVISTADO MILTONIA).

Por meio da fala do entrevistado Miltonia, ¢ possivel observar que algumas empresas
costumam empreender esfor¢cos na participacdo em associacdes. Ao passo que, esse ambiente
da associacdo permite a integracdo da empresa com os demais agentes do ecossistema o qual

se refere, como fabricantes de robos, sensores e dispositivos, provedores de solugdes e
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instituicdes de ensino. Desse modo, diante da diversidade de agentes que as compdem, as

associagdes agem no sentido de agregar valor as empresas associadas, através da troca de

informacdes,

benchmarking, treinamentos, discussdes, palestras, entre outros.

Semelhantemente ao que se observa por parte da Federagao.

4.2.2.2 ICTs e Centros de ensino

Enquanto agente do ecossistema de inovagdo, as ICTs® e centros de ensino mostram-

se relevantes para o desenvolvimento da industria 4.0. Estas, atuam em dois sentidos, o primeiro

refere-se ao desenvolvimento de atividade de pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias,

produtos e processos, € o outro na formacgao de mao-de-obra especializada.

Eu também coordeno o programa institucional de industria 4.0 que reune alguns
programas de pos-graduagdo, grupos de pesquisa em varias areas, entdo funciona
como um projeto, assim, chapéu, e neste caso especifico com maior foco, criar,
fortificar novas intera¢des internacionais com as universidades relevantes do exterior,
praticamente de todos os continentes. [...] existe um programa da CAPES nacional
chamado PRINT, que cujo foco ¢ aumentar a qualidade da internacionalizagdo dos
programas de poés-graduacdo com exceléncia, no caso dos niveis 5,6,7, no caso da
[universidade] existem areas temadticas, sdo cinco areas grandes tematicas, uma delas
¢ a parte da industria 4.0 [...] quando eu falo em empresas usudrias a maioria sdo
compradores de tecnologias, muito poucas de fato também investem na parte de P&D,
desenvolvido das suas proprias tecnologias, em nimero menor ainda, infelizmente, é
em parceria com as universidades, entdo isso ¢ um ponto que precisa ser bastante
melhorado, isso dos dois lados, tanto do ponto de vista do empresario para a
universidade assim como também da universidade aprender melhor a colaborar com
os empresarios em cima de problemas um pouco mais concretos |...].
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

A tecnologia ou qualquer negécio inclusive, um negocio de gestdo ou um processo
né, ele tem passos para ser desenvolvidos, vocé ndo pode sair daqui de uma ideia e ja
querer escalar, vocé precisa de uma prova laboratorial, depois uma prova em ambiente
significativo né, [...], entdo a universidade ela trabalha basicamente aqui, ela trabalha
no estado da arte, até a avaliagdo laboratorial posso dizer assim [...]
(ENTREVISTADO PHAL).

[...] a propria universidade podia fornecer mais incentivo, fornecer mais ajuda para as
companhias né, hoje vocé vé na forma de startups, mas eu tenho certeza que dentro
da universidade, dos laboratorios, conheco os laboratérios de engenharia mecanica da
federal, tenho certeza que 14 dentro tem muita tecnologia de industria 4.0 que ndo esta
sendo dividida da maneira correta com as companhias. [...] as vezes eu tenho que
incentivar o meu pessoal a correr atras de uma universidade para ajudar no processo
que a gente tem necessidade de melhoria aqui. Entdo eu vejo que a Universidade
deveria estar com mais frequéncia nos instigando a estar melhorando com custo baixo,
a universidade tem essa capacidade de fornecer com custo baixo e fazer isso andar
com mais velocidade. (ENTREVISTADO LANIUM).

3 Institui¢do publica ou privada sem fins lucrativos, que realiza pesquisa bésica ou aplicada de carater cientifico
ou tecnolégico, de acordo com a Lei n® 10.973/2004 (Lei de Inovacdo) (BRASIL, 2004).
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O entrevistado Phal, através da escala TRL/MRLS ilustra o papel das universidades
nesse ambiente de inovagdo, ao passo que, a universidade ¢ essencial para o desenvolvimento
de novas tecnologias e/ou novos modelos de gestdo, sua atuacao consiste no desenvolvimento
de modelos teoricos, provas de conceito e, possivelmente, ensaios laboratoriais das mais
diversas tecnologias. As empresas brasileiras, na maioria, sdo compradoras de tecnologias, e as
acoes empreendidas em atividades de P&D sdo escassas, aspecto que alavanca a importancia
das ICTs de um modo geral. Desse modo, ha um empenho dentro de determinadas
universidades e programas de pds-graduagao no sentido do desenvolvimento da industria 4.0,
e, outro agente do ecossistema, o governo, tem incentivado através de programas como o
CAPES-PriInt a internacionaliza¢ao de pesquisadores. A universidade citada pelo entrevistado
Centroglossa, reconhece a industria 4.0 como uma de suas areas temadticas, voltando ag¢des de
interacao internacional e pesquisas cientificas nesse sentido.

Percebe-se, através das falas dos entrevistados Lanium e Centroglossa, que ainda ha
um certo distanciamento entre o conhecimento gerado dentro das universidades e as empresas.
Ainda, observa-se por parte de ambas o esforco no sentido dessa integracdo universidade-
empresa. Muitas vezes, essa ponte entre o que esta sendo desenvolvido dentro das universidades
ou tecnologias em maturagdo, ocorre por intermédio das startups especificas, formadas por
egressos do ambiente universitario, que acabam escalando e comercializando as novas

tecnologias.

[...] a questdo da formacgdo de recursos humanos, entdo ndo adianta nada eu ter o tal
do Soft de Big Data, inteligéncia artificial e etc, se eu ndo tenho sequer uma pessoa
preparada para analisar esses dados ou para programar os robds, para fazer a gestdo
de desempenho das maquinas e dos processos enfim, [..]. (ENTREVISTADO
CENTROGLOSSA).

[...] a gente ndo tem uma formagdo com a velocidade que precisa pra preparar as
pessoas pra embarcar nesse mercado. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

[...] precisar fortalecer a formagao técnicos para as novas tecnologias de mobilidade
elétrica, lean manufacturing, conectividade, desenvolvimento de software com
linguagens voltadas a analise de dados e ciéncia de dados, promover a jornada da
industria 4.0 [...]. (VIDEO 4).

[...] a universidade para formar gente, jovens profissionais com competéncia técnica
e vontade de aprender, [...]. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

[...] vamos dizer assim, um gap muito grande, um gap social e eu diria econémico,
por muitos anos o governo desprezou e acabou com a formagao técnica nesta regido
aqui, grandes escolas técnicas fecharam e isso nesse momento eu vejo como um
problema sério a ser resolvido para manter o crescimento da industria no Brasil.
(ENTREVISTADO LEPANTHES).

® Ferramenta que ilustra o grau de maturidade tecnologica (MANKINS, 1995).
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A atuagdo dos centros de ensino e universidades enquanto formadores da mao-de-obra
especializada mostra-se relevante. Conforme evidenciado pelo entrevistado Centroglossa, a
formagdo de recursos humanos ¢ paralela a implementagdo de tecnologias, porém, em muitos
casos, as inovagoes tecnologicas ocorrem tao rapidamente, que ocasiona um gap na formagao

profissional.

4.2.2.3 Fornecedores

As empresas estudadas possuem interagdes com seus fornecedores, os quais, variam
desde fornecedores de tecnologias e solugdes, até prestadoras de servigos de suporte a decisao
e implementagdo de projetos de inovacdo. Nao raro, essa interacdo resulta num processo de
incentivo e aprendizagem, haja vista o compartilhamento do know-how que o fornecedor possui

diante dos produtos/servicos prestados.

A [institui¢do] tem uma atuag@o bastante diversificada quando a gente fala de setor
econdmico. Hoje eu tenho trabalhos no tema 4.0 que vao desde uma [empresa], um
gigante da industria aeroespacial, passando por uma [empresa], outra gigante da
indlstria de energia e de equipamentos eletromédicos, uma [empresa] no mundo
eletroeletronico, [...] enfim, uma diversidade grande de setores econdmicos atendidos.
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

[...] a gente desenvolve basicamente projetos de inovacdo na area industrial, na area
de manufatura para clientes, entdo a gente tem varios clientes diferentes, industrias de
diferentes portes, desde industrias pequenas, médias e grandes até multinacionais
como [empresa]. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Cabe mencionar, que o grau de interagdo entre empresa e fornecedor, varia em cada
organizac¢do. Haja vista que algumas empresas preferem consultar o fornecedor somente para a
aquisi¢ao da tecnologia, enquanto outras empresas contratam fornecedores especializados para

realizar desde o diagnostico das operacdes até a implementagdo de projetos.

[...] dentro da jornada 4.0 dela ela indicou a necessidade de desenvolvimento de um
sistema pra gerenciamento fabril. Todos os requisitos desse sistema estdo sendo
trabalhados em conjunto com a nossa equipe de processos € a execucao do sistema,
por uma opg¢ao da [empresa], vai ser feita pela nossa equipe de desenvolvimento de
software. [...] ok, entdo vamos desenvolver o sistema de controle da produgdo dele
customizada. Nos nos oferecemos pra desenvolver a solugdo dele customizada, ele
disse “ndo, eu quero ter uma equipe minha que vai desenvolver porque eu ndo quero
depender de ninguém, mas essa equipe precisa de um coach, uma consultoria de
especialistas e € ai que eu acho que a [instituigdo] pode ajudar [...] (ENTREVISTADO
CATTLEYA).

O mais interessante para a gente ¢ que todas as tecnologias que estdo envolvidas na
industria 4.0, ndo sdo tecnologias novas, sdo tecnologias que ja estavam ai por muito
tempo e ¢ muito legal a gente conseguir pegar essas tecnologias e aplicar elas, no caso
do uso dos nossos clientes de grandes empresas. [...] entdo o nosso papel como produto
e plataforma € empregar essas tecnologias cada vez mais rapido de uma forma
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democratica para todo mundo [...] acho que a maior diferenga ¢ a democratizagdo da
tecnologia de fato, esse com certeza ¢ um dos nossos maiores diferenciais hoje, pegar
as tecnologias que essas empresas nunca tiveram contato ¢ entregar ali de maneira
pratica e eficiente. [...] Eu acho que uma das coisas que a gente mais bate como o
produto e como empresa ¢ a democratizagao de tecnologias, a gente realmente acredita
que isso faz com que todo mundo tem algum tipo de progresso, entdo a gente ndo s6
com uma empresa, mas se o mercado se compromete cada vez mais rapido a
tecnologia, significa que a gente vai ter mais tecnologias novas e mais dominio sobre
as tecnologias existentes [...] (ENTREVISTADO GOVENIA).

[...] muito dificil vocé imaginar que esse mesmo ambiente vai comportar inovagao,
por que inovacao ¢ o contrario de ter certeza que vai ser sempre igual, entdo as startups
estdo atuando exatamente ai, uma startup de fora ela consegue chegar, trabalhar algum
conceito, diminuir o risco disso, e fazer uma transformacéo na empresa em conjunto,
bem melhor do que esperar isso surgir de dentro, entdo eu acho que a parceria seria
nesse sentido, ¢ um segmento super tradicional que ndo tem espaco para a inovagao,
¢ a startup encaixa bem ai. [...] talvez algo que ilustra muito bem, é o programa
conexao startup industria, ndo sei se vocé ja ouviu falar, entdo é um edital publico que
conecta empresas com startups para fazer um piloto, [...] onde as empresas buscam
startups e ter uma metodologia para fazer acontecer, entdo eu acho que a gente esta
bem, j& passou do comeco dessa fase e estamos em um momento de talvez se tornar
mais robusto, e tornar a cooperacdo mais eficiente, [...] (ENTREVISTADO
MILTONIA).

[...] as startups como normalmente estdo mexendo com tecnologias mais avancgadas
como por exemplo industria 4.0, elas tendem a ser um elemento indutor muito
poderoso e util para a disseminago dessas tecnologias para atendimento da industria,
[...]. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

[...] entdo o potencial dessas empresas de base tecnolégica desenvolverem solugdes
apropriadas e muito alinhadas a nossa realidade ¢ enorme, tanto é que existe ja
centenas de empresas neste sentido, mas cada vez mais elas irdo fazer parte no nosso
modelo estratégico com as startups, spinoffs € nao mais s aquelas empresas grandes
de softwares de automagdo [...]. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Sob o ponto de vista do entrevistado Govenia, o papel da organizacdo como fornecedor,
¢ a democratizagdo da adog¢do de tecnologias. Conforme destacado, as tecnologias da industria
4.0, em grande medida, ndo sdo novas, mas cabe aos fornecedores transformar essas
tecnologias, aplica-las e gerar valor as empresas. E, desse modo, gerar progresso na organizagao
e no mercado. Além de incentivar o desenvolvimento de novas tecnologias e ampliar o dominio
sobre essas.

Os entrevistados Miltonia, Brasiliorchis e Centroglossa destacam o papel de
fornecedores especificos, caso das startups. Fica evidente que empresas dessa natureza sao
capazes de levar novas tecnologias para dentro das empresas industriais, as quais, em grande
medida sd3o mais tradicionais € o seu ambiente ndo € propenso a inovagao. Em suma, startups
constituem agentes disseminadores de tecnologias. Conscientes disso, outros agentes do
ecossistema tém incentivado essa integragdo startup-industria (caso do governo e federagao).
Ainda, destaca-se que a contribui¢do ndo ¢ limitada as startups, outros modelos de negdcios

voltados a tecnologias estdo cada vez mais coadjuvando a transformacao na industria.
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[...] a primeira abordagem com os clientes da [institui¢do] acontece de uma forma
ativa quando ndés vamos a campo prospectar oportunidades e construir um
relacionamento com o cliente, ou casos mais raros, em menor quantidade, aqueles em
que o cliente nos procura. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

[...] agora vamos implementar a Industria 4.0 para o iogurte, ah legal, ai eu chamo
startups, chamo o governo, chamo a [empresa], chamo os produtores de leite, coloco
todo mundo numa sala, o que vai sair de 14 de dentro, um iogurte talhado né, por que
ndo vai sair nada de bom, isso nao vai funcionar, ai vai vir [institui¢cdo], vai vim a
[institui¢do], vai com [centro de ensino], € o governo, vai vir o produtor de leite, vai
vir fabricante de méquina, [...] cada um com seu interesse [...]. (ENTREVISTADO
PHAL).

[...] eles querem vender o produto, eles ndo estdo muito comprometidos em entender
os problemas da empresa pra ver se tem alguma aderéncia ou ndo [...]
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).

[...] existe um grande grupo de pessoas que vem com a vontade de vender solucdes
né, vender solucdes fantasticas na industria 4.0 que muitas vezes naquele momento
ndo sdo necessarias [...] (ENTREVISTADO LEPANTHES).

Ainda sobre os fornecedores, observa-se o esforco destes para a prospeccdo de
oportunidades e constru¢do de uma relacdo com os seus clientes. Conforme evidenciado
anteriormente, ha um esforco para a integragdo entre fornecedores e empresas, mas, esse
contexto ainda ¢ permeado por incertezas e conflitos de interesse, haja vista que cada agente
envolvido no processo de implementagdo da industria 4.0 apresenta interesses distintos, seja
ele o governo, fornecedores, centros de ensino, empresas industriais, entre outros. Ademais,
com relagdo a certos fornecedores, ha uma percepgao por parte das empresas de que o Gnico
interesse ¢ a venda de tecnologias. Ao passo que, as empresas esforcam-se no sentido filtrar

aqueles fornecedores e as tecnologias que de fato irdo agregar valor a empresa.

4.2.2.4 Governo

Nas empresas em que se manteve contato, ha uma clara percep¢ao da importancia da
esfera governamental sob o fendmeno. Ao passo que, vai se consolidando a proposi¢ao de que
a implementa¢do do novo modelo industrial ndo se restringe apenas as atividades internas e
operacionais da organizacdo, como também da atuagdo dos agentes do chamado ecossistema
de inovacao. Diante disso, foi possivel agrupar evidéncias acerca da interagdo indireta do

governo para com as empresas, conforme exposto na Figura 25.
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Figura 25 - Interagdes entre governo e empresas em prol da implementagdo da Industria 4.0.
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Fonte: elaboragado propria.

Em andlise, verificou-se que a atuagdo indireta do governo para com a implementacao
da industria 4.0 nas empresas consiste em trés perspectivas principais, sdo elas: incentivos e
oportunidades de financiamento, regulamentacgdo e estratégia nacional. Acerca dos incentivos
e oportunidades de investimento, conforme a fala dos entrevistados, ¢ evidente que a
disponibilidade de recursos para o financiamento e incentivos sao pontos relevantes e mostram-

se favordveis para o desenvolvimento de novos projetos com esse escopo.

Naturalmente o gap, a dificuldade pra tudo isso ela passa pelo funding, certo? Hoje a
gente ainda carece no pais de um conjunto de incentivos mais robustos para que se
faga esse movimento e essa transformacdo. [...] os mecanismos de promogao de
funding, de promoc¢do da inovacdo ainda sdo muito raros e escassos, as agéncias de
fomento e os bancos de uma forma geral, e eu acho que os dois icones no pais sdo a
FINEP e o BNDES eles estdo carimbando seus produtos com a industria 4.0, mas a
esséncia do produto ndo mudou. [...]. Entdo a questdo de funding é um elemento-chave
e 1sso passa, eu acho que transcende aquilo que a gente pode fazer, € politica de estado,
na verdade. Talvez a gente precisasse ter uma politica um pouco mais severa nessa
diregdo. [...] se a gente pegar a pesquisa de investimento e inovagao a gente percebe
que o Brasil investe muito menos em inovagdo do que outros paises, ndo s o estado
brasileiro, mas o industrial, o executivo brasileiro ele investe muito pouco.
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

E ai depois tem toda a questdo de como isso exige muito investimento, este dinheiro
vai vir de onde? Se eu quero ajudar o pais a seguir uma certa trilha de modernizagéo
tem que ter investimento, quem vai bancar este investimento? Que tipos de linha de
crédito, de programas, de juros e etc tem que ter? Entdo isso € um aspecto muito
importante de ser equacionado, e ndo ¢ s6 no Brasil € no mundo inteiro, s6 que o Brasil
tem uma certa delimitacdo financeira especialmente agora. (ENTREVISTADO
CENTROGLOSSA).
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Acho que tem melhorado bastante, de 2 anos pra cd o governo brasileiro comegou a
trazer algumas iniciativas pra alavancar esse tema dentro do Brasil [...]. Eu sei que o
governo vem trazendo bastante incentivos na parte financeira, parte fiscal por
exemplo, implantacdo de robds, importagdo que vocé€ tem redugfo na parte de
impostos, tem lancado alguns cursos a respeito de Industria 4.0 pra capacitar
profissionais pra estar alavancando essa parte também [...] (ENTREVISTADO
VANDA).

Em inovacao, julgamos fundamental, termos politicas de financiamento publicos para
incentivar o desenvolvimento e a demanda pela mobilidade elétrica e solucdes digitais
para a industria 4.0. pois esses dois segmentos tendem a ser dois vetores de
crescimento nos proximos anos, no Brasil e no Mundo. (VIDEO 4).

[...] a gente tem planos de rentncia fiscal, tem alguns programas de incentivo a
inovagdo, eles tém a tematica da Industria 4.0, entdo eles estdo contribuindo na medida
da possibilidade, de um recurso bastante escasso hoje, mas os programas de incentivo
fiscal eles continuam, Lei do Bem, Lei da Informatica, participag@o especial da [ruido]
¢ a Aneel, que sdo os maiores programas de inova¢do nacional né, esses quatro, que
sdo de renuncia fiscal, eles tem como tematica, o forte ¢ a transformacao digital, ndo
Industria 4.0, e sim a transformacdo digital, entdo eles contribuem ao meu ver.
(ENTREVISTADO PHAL).

[...] acabei de responder uma mensagem pro plano de apoio que vai sair daqui ha uns
3 meses mais ou menos, vai sair um novo plano de apoio e nos estamos ajudando a
escrever como vai ser esse edital de apoio e ai vao ser 5, vdo apoiar 5 pilotos. 5 pilotos
poderiam ser por planta, mas sdo 5 pilotos pro Brasil inteiro, [...] 5 pilotos, cara?
Sério? E brincadeira! [...] eles sdo modestos, acho que essa é a palavra, sio modestos.
[...] ja existem linhas de financiamento de maquinas 4.0, ja existem linhas que sdo
pouco acessadas pra industria 4.0, pra compra de servigo 4.0, entdo assim, eu acho
que é muito mais uma questio do mercado ndo ter amadurecido ainda [...]
(ENTREVISTADO VANILLA).

[...] entdo eu acho que precisa ainda muito amadurecer questio de fomento e de
politica interna pra conseguir ter uma transformagdo do Brasil como industria 4.0.
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Eu creio que poderia ser melhor, poderia ser mais facil para as empresas né, hoje
pouquissimas empresas tém acesso a alguma dinheiro, um subsidio né, principalmente
da parte do governo, poderia ser melhor sim, [...]. (ENTREVISTADO NOTYLIA).

Se a gente tivesse talvez uma estrutura de investimentos melhor por parte do governo,
um programa de incentivo mais bem estruturado, mas a nossa realidade no Brasil ndo
¢ essa [...] (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

[...] entdo o que a gente pode fazer, ou as vezes faz, sdo programas de chamadas de
CT&I para resolver lacunas tecnologicas. (ENTREVISTADO PHAL).

Diante do reconhecimento da relevancia da disponibilidade de recursos e dos incentivos,
os entrevistados Cattleya, Centroglossa, Oncidium, Notylia e Cymbidium destacam que ainda
ha uma limitacao sobre esses aspectos. Havendo a necessidade de incentivos mais robustos para
a promocao de inovagao, haja vista que, ¢ considerado um fator decisivo para que as empresas
invistam em pesquisa e desenvolvimento. Ademais, foi possivel verificar iniciativas nesse
sentido, como planos de renuncia fiscal, linhas de financiamento 4.0, além de chamadas de

CT&I visando sanar lacunas tecnolodgicas, o que compreende no emprego de recursos publicos
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em apoio a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. Outros aspectos que interferem no acesso
aos recursos financeiros disponibilizados pelo Estado, consistem na existéncia de entraves

burocraticos e morosidade que permeiam o financiamento de projetos de inovagao.

Se vocé quiser buscar um crédito pra financiamento de inovagdo, de aplicacdo de
novas tecnologias na tua indastria vocé continua levando os mesmos 8 ou 10 meses,
que vocé levava ha 5 ou 10 anos atras pra fazer o processo de liberagdo, é um processo
muito denso com muita burocracia pra liberagdo do recurso, ou seja, o recurso € pouco
quando ele existe ele € burocratico e demorado. [...] Agora a esséncia dos processos
pra industria 4.0 talvez ainda precisem de mudangas um pouco mais drasticas. Elas
ainda estdo muito alicercadas em modelos tradicionais, de uma forma geral a gente
tem alguns direcionadores, por exemplo, como a EMBRAPII tem trabalhado forte
nessa temadtica, traz, propde um modelo diferenciado, ¢ um primeiro passo [...]. Se a
gente pensa no mundo que ta se transformando numa velocidade muito grande, que a
questdo da competitividade ela precisa ser trabalhada dia a dia, vocé esperar dez meses
pra obter o recurso pra dai comegar a implantar o projeto que tem o seu timing de
implantagdo mais seis ou dez meses, vocé corre o risco de perder uma janela de
mercado dependendo do segmento econdémico que vocé ta. [...] Por outro lado o
Estado ndo cria esses beneficios e quando cria fica amarrado nas questdes burocraticas
ai até por questdes também da nossa cultura, do jeitinho brasileiro, das fraudes, do
mau uso do recurso publico e por ai vai, né. Entdo vocé precisa ter uma carga
burocratica importante, mas essa carga acaba provocando delay na captagdo dos
recursos, o custo do recurso também nao fica tdo atrativo em relag@o a disponibilidade
de recursos em outros lugares. Por exemplo, nds temos startups no ecossistema de
[cidade] que acabaram optando por estabelecer base na Suiga porque as condi¢des de
custo e de recurso do governo sui¢o eram muito mais vantajosas em relagdo as
condigdes de custo do dinheiro das agéncias, disponibilidade e custo do dinheiro no
Brasil, hoje a gente tem visto uma migragdo importante de empreendedores pra
Portugal também pelo mesmo motivo, ou seja, condigdes, recursos e custo de
operagdo mais atrativa do que em relagdo ao mercado, enfim, essa discussdo ¢ um
pouco complexa, né?. [...] (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Do ponto de vista pratico ainda é muito burocratico, precisaria ser muito mais direto,
precisaria retirar os entraves pra poder chegar realmente, efetivamente, e utilizar esses
programas, hoje em dia ainda é meio complicado [...]. Entrave de edital, de vocé estar
habilitado para o edital, aprovagdo do projeto, o tempo que se leva pra vocé conseguir
incluir o projeto e aprovar o projeto. Esses prazos, eles ndo conversam com a
necessidade da Companhia, ndo conversam com a velocidade da Companhia, entdo
tudo isso € muito demorado. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

Ja em questdo de financiamento estd sendo alvo de varios apoios, por exemplo a
FINEP ja tem uma linha especificamente para financiar projetos de industria 4.0, os
orgdo de fomento & pesquisa e desenvolvimento também, os programas académicos
relacionados na area de engenharia também tendem a estimular bastante esse setor,
entdo, claro nas medidas proporcionais da nossa realidade de investimento em P&D
que ndo € tdo avancada quanto os paises mais desenvolvidos, a gente ja tem uma
estrutura razoavel de fomento e de financiamento de suporte da industria 4.0 no pais.
(ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

[...] o BNDES sempre teve um papel muito forte em financiar maquinas e
equipamentos, que € o tal do Finame, e logicamente ele fez um trabalho muito forte,
muito bom junto com a gente na [associagdo] para trazer as solucdes de Industria 4.0
para o mesmo tipo de [fomento], entdo ele desenvolveu uma nomenclatura com gestao
e tecnologias habilitadoras que eu costumo seguir, entdo entra a parte de software, a
parte de sensores, a parte de impressdo 3D, enfim, robdtica, [...]. [...] ele fez a licao de
casa direito, ele ndo s6 criou os codigos, ele olhou todo o produto e criou o Finame
4.0, ¢ algo muito bem feito mesmo, [...] vocé tinha o indice de nacionalizag@o por peso
e por prego, mas para vocé poder vender uma maquina da Finame, ela deveria ter 60%
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do peso nacional, s6 que isso ndo faz mais sentido quando vocé vai vender um
software de gestdo de industria 4.0 por exemplo, entdo hoje eles conseguiram alocar
até consultoria de industria 4.0 dentro da Finame, que ¢ o Finame 4.0, serve para bens
e para servigos, entdo ¢ um trabalho maravilhoso que mostra como a gente evoluiu
ndo s6 como sociedade, mas como at¢é o fomento evoluiu para isso.
(ENTREVISTADO MILTONIA).

Nas falas dos entrevistados Cattleya e Dendrobium fica evidente os impactos que os
entraves em termos de editais de fomento podem causar ao processo, ha uma preocupagao com
a morosidade e a perda da “janela de mercado” naquele momento. Ademais, verifica-se que ha
uma falta de atratividade dessas oportunidades de financiamento devido a essa morosidade. A
medida em que € possivel que determinada empresa escolha operar em outro pais mais atrativo.

Evidencia-se que as linhas de financiamento ainda estdo muito alicercadas a modelos
tradicionais de oferta de crédito. Acerca disso, os entrevistados Brasiliorchis e Miltonia
destacam que hé no mercado linhas de crédito direcionadas a industria 4.0, frutos de esforgos
da Finep e do BNDES. Desse modo, observa-se que hd um amadurecimento dessas institui¢cdes
em prol do emprego de linhas de crédito adequadas para a industria 4.0. A exemplo do esfor¢o
do BNDES através do desenvolvimento do Finame 4.0, o qual se enquadra tanto para maquinas
e equipamentos, quanto para servicos 4.0; além da flexibilizacdo de requisitos para com os itens
financiaveis. Ainda, cabe destacar que esse movimento ocorreu a partir da integragdo entre
associagdo e institui¢do financeira para o desenvolvimento da linha de crédito nos moldes dos
requisitos da industria 4.0, conforme explicitado pelo entrevistado Miltonia.

Outro aspecto observado em termos da atuagcdo do governo consiste na regulamentacao,
nesse ponto, os entrevistados apontaram a possibilidade de que determinados projetos e a
implementagdo de tecnologias podem se dar por forca de legislagdo, ou ainda, a tributacdo e a
seguranca juridica no pais influenciam na implementagao de tecnologias 4.0 pelas empresas.

E, para mim o motivo de implementagio de uma tecnologia ou, é que um sistema de
conformidade de qualidade ele tem trés raizes basicas, que eu acho que eu ja devo ter

citado aqui, mas ndo dessa forma, uma ¢ por forga de legislagdo, entdo a legislacao
exige que isso seja implantado, [...]. (ENTREVISTADO PHAL).

[...] na parte metal mecanica, tem pegas que sdo feitas na Alemanha que a gente
poderia fazer aqui, e ¢ mais barato fazer 14 porque o custo do ago la ¢ mais barato,
enfim, tem uma série de ineficiéncias fiscais e etc., [...] entdo a mesma empresa com
as mesmas pessoas so colocadas aqui, fica 30% mais caro para comegar a brincadeira
[...]. (ENTREVISTADO MILTONIA).

S6 enfatizar o aspecto de regulatorio né, existe certas tecnologias, a introdugdo delas
ndo dependem apenas das empresas e do mercado, dependem do governo por
exemplo, e como mero exemplo, tecnologias de comunicacao, estamos entrando agora
com a tecnologia de 5G, agora que estd comecando, ¢ uma tecnologia que ndo esta
regulamentada, portanto as empresas de comunica¢des no sentido mais amplo da
palavra, telefonia, IoT, satélite e tudo mais, eu ndo consigo ainda usar essa tecnologia
porque eu ndo tenho seguranga juridica, porque néo existe uma regulamentacdo, quem
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diz de 5G diz de varias outras coisas que precisam ser combinadas de normas, enfim,
entdo isso ¢ um aspecto que as vezes ndo ¢ muito divulgado nos estudos e na midia,
mas que tem um impacto profundo. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

[...] também em questdes de legislacdo por tras, principalmente quando vocé fala de
robds colaborativos, robos autonomos [...]. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Dentro de robos colaborativos que foi uma das coisas que a gente mais penou com
norma, a gente tinha a NR 127 que ndo permitia a gente instalar robds sem grades,
entdo a gente foi 14, estudou, estudou, estudou e junto com o engenheiro de seguranga
ali da empresa a gente conseguiu homologar internamente pra colocar aquele robd,
porém a gente nao tinha laudo de NR 12, a gente recebeu a visita do secretario do
ministro da inovagao, ele viu aquela aplicag@o, viu nosso embasamento que aquilo era
seguro e dois meses depois soltou um adendo que esses tipos de instalacdes de robds
colaborativos poderiam ser feita, desde que acompanhasse a norma ISO 15066 que ¢
uma norma internacional que ela foi langada acerca de robos colaborativos [...]
(ENTREVISTADO VANDA).

Conforme evidenciado pelos entrevistados Centroglossa, Cymbidium e Vanda,

tecnologias como 5@, robds colaborativos e robds autdnomos, carecem de marcos regulatorios

para a sua implementacdo. Fica evidente com a fala do entrevistado Vanda, que ha situagdes

em que a norma que regula a utilizagdo de tecnologias ndo amadureceu na velocidade com que

a tecnologia foi desenvolvida e introduzida no mercado. Ao passo que, coube a propria

organizacdo desenvolver e embasar a utilizacdo deste, para posterior solicitacdo junto aos

orgaos competentes de providencias.

Outro aspecto levantado, de incumbéncia do governo ¢ o desenvolvimento de uma

Estratégia Nacional, ¢ possivel verificar que ha demanda de um plano estratégico voltado a

industria 4.0 no pais.

[...] elaboracdo de uma Estratégia Nacional, entdo a questdo € que existe varios
estudos, por varios 6rgdos nacionais sobre industria 4.0, impactos, dire¢des etc. Mas
existe certa descoordenacdo no sentido de que cada um desses estudos focou um
pouco mais nas suas areas, mas falta uma visdo mais abrangente de longo prazo para
o pais. [...] eu acho que ainda sdo feitas de maneira bem especificas e isoladas para
alguns setores, até hoje a gente ndo viu um plano diretor grande de transformacao
digital que abrangesse todo o pais, foi sempre algum fomento muito especifico pro
setor elétrico, ou para o setor de médias empresas automotivas, entdo eu acho que
ainda falta algum plano diretor que movimente isso de maneira nacional mesmo né.
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

[...] cAmera da industria 4.0, tem mais ou menos 60 participantes, praticamente os
representantes de todos os setores principais industriais do pais, em termos de
organizagdes né, ABIMAQ, [inaudivel], ANFAVEA e coisas do género, ¢ depois eu
acho que mais tipo uns 10 pessoas, consultores convidados, pode ser professores ou
até mesmo consultores do mercado etc, enfim, entdo esse grupo é o que tem ajudado
0 MDIC e o MCTT a definir ou trilhar caminhos rumo a essa estratégia, s6 que como
eu falei 14 no inicio, eles ajudaram a conceder inimeros documentos muitos relevantes
diga-se de passagem [...]. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

" Norma Regulamentadora niimero 12, refere-se a seguranga no trabalho em maquinas e equipamentos.
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Conforme evidenciado pelo entrevistado Centroglossa, no pais ha diferentes iniciativas
e estudos no escopo de industria 4.0, além de agcdes mais locais e focadas em determinados
setores, ao passo que, falta uma visdo mais abrangente para o pais como um todo. Que facilitaria
e sincronizaria a atuacao dos diferentes agentes econdomicos em prol da implementagao da

modernizagdo industrial no pais.

4.2.3 Era da Complexidade

A categoria “Era da complexidade” emergiu dos dados a partir da compreensao de que
a empresa precisa atentar-se constantemente sobre os movimentos do mercado e ambiente
externo, as quais impactam diretamente na demanda pelos seus produtos, bem como a demanda
futura.

Figura 26 - Principais evidéncias da categoria "Era da complexidade"
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Fonte: elaboragdo propria.

Na sequéncia, as subcategorias “ambiente competitivo” e “constantes mudangas” sdo

discutidos.

4.2.3.1 Ambiente competitivo

O ambiente competitivo mostra-se como um dos fatores principais, do ambiente
externo as empresas, que condicionam os investimentos em novas tecnologias. Os gestores
reconhecem que ha um movimento em busca pela sobrevivéncia das empresas devido a

competitividade do mercado.



148

Eu costumo dizer que as industrias, ndo s6 no Brasil mas no mundo inteiro, elas estdo
em uma situagdo em que “se parar o bicho come ¢ se correr o bicho pega”, pensa que
em ela ficando parada tem a certeza absoluta que vai morrer, que ela vai desaparecer
ou vai ficar ao nicho de mercado extremamente pequeno, ou de escala muito reduzida
aqui de uma cidade, de um bairro ou uma regido, entdo sobra apenas o risco, a chance
de correr talvez o bicho ndo me pegue. Entdo no fundo é o que as empresas estdo
fazendo, elas sabem que a concorréncia ¢ muito grande, [...] elas sabem que se néo se
mexessem, ndo investisse, ndo tentar fazer alguma coisa nessa direcdo, elas vao
desaparecer, entdo no fundo esse ¢ o grande motivador [...]. (ENTREVISTADO
CENTROGLOSSA).

[...] a concorréncia é que desafia a companhia a langar mais produtos, a ter custos mais
baixos, se ndo existisse concorréncia ficaria tudo muito mais confortavel e ndo se
geraria necessidade de fazer as coisas diferentes, em poucas palavras ¢ assim que eu
vejo que como determinante sim. (ENTREVISTADO LEPANTHES).

Fica evidente que a competitividade ndo se limita a aspectos locais, pois as economias
estdo cada vez mais globalizadas, desse modo, observa-se que a estagnacdo da empresa em
termos tecnoldgicos € vista como uma condicao que resulta na dificuldade de acesso a certos

mercados, e a cadeias de valor mais amplas e rentaveis.

Varia em fungdo do setor da regido e do porte, entdo em geral, ndo ¢ uma regra, mas
em geral as grandes empresas tendem a ter uma sensibilidade maior, especialmente
aquelas que tem uma atuacdo global, ndo necessariamente multinacionais, mas as
empresas que atuam globalmente, ou seja, brasileiras multinacionais ou estrangeiras,
normalmente elas estdo mais sensiveis por que o mercado global ja vem trabalhando
nesse tema a alguns anos [...] normalmente a gente tem que acessado mercados mais
exigentes, com concorréncia maior, mais competitivos € consequentemente a industria
4.0 também pode gerar ferramentas que permita e facilite de acessar esses mercados,
essa ¢ uma outra razdo também. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

[...] muitas médias grandes, ¢ grandes ja tinham projetos de modernizacdo que
poderiam ser vistos como indo na dire¢do do que a industria 4.0 apregoa, e muitas das
médias pequenas e pequenas empresas acabaram sendo pressionadas, metralhadas
digamos assim, por introduzir esses tipos de tecnologias [...]. (ENTREVISTADO
CENTROGLOSSA).

a competi¢do agora no mercado ela é global, a gente ndo estd competindo so contra as
pessoas formadas na mesma localidade, a gente esta competindo com talentos do
mundo inteiro, [...]. (VIDEO 7).

Quando a gente olha os projetos que a gente tem feito com, por exemplo, com a
industria eletroeletronica a turma ta olhando o que ta acontecendo 14 fora pra questao
de competitividade, [...] a visdo global ela permanece ativa sim, uma vez que boa parte
dessas industrias tem como alvo o mercado de exportagio também [...].
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

A percepcao dos entrevistados indica que as grandes empresas enfrentam pressoes, €
sd0 mais sensiveis as tendéncias do mercado global, devido ao mercado de atuacdo. Ao passo
que, o mercado direciona as empresas para a implementacao da industria 4.0, a qual, em ultima

instancia criara condigdes para o acesso a determinados mercados. Essa for¢a tem se infiltrado
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para as pequenas e médias empresas, através da cadeia produtiva. Ainda, percebe-se também

que o ambiente competitivo tem afetado o mercado de trabalho, o qual tornou-se global.

4.2.3.2 Constantes mudancas

A subcategoria “constantes mudangas” emergiu dos dados a partir do entendimento
dos participantes diante do ambiente em que estdo inseridos de constantes mudangas. Essa
inconstancia ao longo do tempo mostra significativos efeitos na forma como as acdes € o
percurso estratégico da empresa sdo decididos, ou seja, como sdo planejadas as acdes
empresariais, especialmente no que tange o horizonte temporal com que se planeja. Ao longo
do tempo, as empresas desfrutaram de momentos de estagnacdo, porém mudancas bruscas
demandam da capacidade de adaptacdo das empresas. Cabe salientar que, essas mudancgas sao

vistas como inevitaveis no atual contexto.

[...] a gente talvez ficou durante muitos e muitos anos acostumados com uma espécie
de normalidade, onde aconteciam coisas eventualmente na economia, no crédito da
bolsa ou entdo uma questdo de uma curva exponencial de evolucdo de tecnologia né,
que gera um ambiente competitivo. Mas na verdade quando a gente olha numa escala
de tempo maior, a gente vai ver que esse tipo de evento é que tem uma probabilidade
maior do que esperada de acontecer né [...]. Agora um pouco conectando com o que
foi falado no inicio do tema que é o VUCA, a pandemia ela é um evento, mas quando
a gente olha essa curva exponencial né, de mudangas exponencial que vai
acontecendo, até vi um estudo muito interessante do Dot Bank recentemente, onde
eles preveem que a probabilidade de ocorrer um outro evento disruptivo nos proximos
dez anos ¢ de 33%, entdo assim, hoje foi a pandemia ou em 2020 estd sendo a
pandemia, mas pode ter um vulcao, pode ter um grande terremoto, pode ter uma outra
pandemia, pode ter uma disrupgdo tecnologica, enfim, sdo da mesma forma que entrou
a pandemia agora, acho que o grande conceito do VUCA ¢ que a pandemia ¢ um
evento que ano que vem vai ter outros, vai ter outros, e a gente talvez ficou durante
muitos e muitos anos acostumados com uma espécie de normalidade [...]. (VIDEO 7).

[...] a gente vive no mundo que ¢ linear, ¢ essa transformagao, essa disrupcdo ela ndo
¢ linear. (VIDEO 4).

[...] a gente estda mudando o mercado constantemente né, para nio ficar com uma
empresa que esta abaixo do nivel das demais né [...]. (ENTREVISTADO LANIUM).

[...] no nosso caso foi extremamente voluntario, a gente sentiu a necessidade de
comegar a desenvolver um programa de industria 4.0, até porque pra gente ficar a par
do que esta acontecendo, né, no mercado, a gente precisa acompanhar a evolugao, [...].
(ENTREVISTADO DENDROBIUM).

[...] quem ndo fizer ndo se preocupe, porque ndo vai dar tem nada para fazer da vida,
porque se vocé nao entrar nessa, ndo ¢ opcional, é que nem a lei da gravidade, a lei da
gravidade ndo importa se quer que as coisas caiam, ndo ela vai cair, que nem a
globalizagdo [...]. (VIDEO 3).

Conforme observado no discurso do Video 7, os eventos diruptivos sdo parte da

trajetoria das empresas, e devem ser reconhecidos como parte do processo. Desse modo,
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algumas empresas podem afetar o comportamento do mercado diante de suas decisdes, ou seja,
serem disruptivas, ou apenas tentarem se adaptar as mudangas impostas. Ou ainda, ndo
empreender esforgos nesse sentido, arriscando nao sobreviver no mercado, conforme o

entrevistado Lanium e o conteudo do Video 3.

[...] a fabrica cla foi construida para montar um produto, entdo toda fabrica produz um
produto. Esse produto ele serve para atender basicamente pessoas, certo? O que é que
acontece, o que ¢ que esta acontecendo, o que é que vai acontecer? As pessoas mudam,
as necessidades mudam, consequentemente os produtos que essas pessoas querem
mudam. Cada vez mais os produtos mudam e vao mudar rapido. (ENTREVISTADO
CYMBIDIUM).

A solucdo ndo é mais a producdo em massa ou a producdo do bem. As novas geracdes
estdo mostrando que o mundo estd mudando [...]. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

[...] a ideia é que se produza até em ultima instincia produtos Unicos, atendendo a
clientes de uma forma exclusiva, e atendendo seus requisitos [...]. (ENTREVISTADO
CENTROGLOSSA).

[...] no ponto de “tudo digital” [...], o que se observa quando a gente fala de tudo digital
e tudo online estdo falando de servigos e conteudo, [...] € servigos remotos e conexao
consumidor, por exemplo a gente instala ar-condicionado, o consumidor nesse
momento de crise ndo quer receber ninguém casa, como que vocé ajuda ao
consumidor a reparar um eletrodoméstico ou fazer os ajustes por si proprios, entdo na
verdade esse do yourself, que essa tendéncia que ja existe nos paises da Europa e nos
Estados Unidos a gente também acredita que chegue aqui. [...] vao ter que repensar
qual é o papel da loja fisica nessa jornada de consumo online dos consumidores, vao
existir novas expectativas em relag@o aos produtos, os consumidores estdo dentro de
casa consumindo os produtos de forma como jamais vistos, eu posso dar exemplo
mim mesmo, a quantidade de vezes que eu mesmo td lavando roupa com os
equipamentos que a gente mesmo produz, e o nivel de envolvimento com a categoria
tomou uma outra propor¢do ¢ claramente como consumidora 14 na frente eu vou ser
muito mais exigente. (VIDEO 4).

E evidente a orientacio das empresas para o mercado, ao passo que, estar a par das
mudangas e tendéncias do mercado consiste em um fator determinante para a preservagdo do
negocio. Dentre as principais mudangas que estdo sendo vislumbradas para o futuro proéximo,
estdo a personalizacdo dos produtos e a redugdo da producao em larga escala, o aumento das
compras online, além da ateng¢do as exigéncias dos mercados externos. Aspectos que impactam

diretamente na forma de produzir e comercializar seus produtos.

4.2.4 Desenvolvimento tecnologico

Um aspecto bastante evidenciado pelos entrevistados remete ao desenvolvimento
tecnoldgico no sentido da Industria 4.0. Diante disso, a referida categoria desdobra-se em trés
subcategorias (conforme Figura 27), a saber: benchmarking com experiéncias prévias,

discussao do tema, ¢ maturidade de adocgao.
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Figura 27 - Principais evidéncias da categoria "Conhecimento e experiéncias prévias"

Dezenvolvimento
tecnologico

/(B\

Benchmarking com Discussdo do tema Maturidade de
experiéncias prévias adocio

Fonte: elaboragado propria.

As subcategorias sdo aprofundadas nas se¢des seguintes.

4.2.4.1 Discussdo do tema

Ao trazer as falas dos entrevistados, nota-se que as “discussdes do tema” possuem
diferentes circunstancias ¢ contribuicdes. Ha um esfor¢co de diferentes instituicoes,
fornecedores, federagdo, entre outros, na disseminacao do conceito da industria 4.0 e de torna-
la conhecida no pais, na promocao de discussdes, debates e proposi¢des de formas de aplicar
e/ou adaptar essas tecnologias no ambito brasileiro. Em tempos de pandemia, observou-se a
intensificagdo daquelas ag¢des que ja estavam ocorrendo, porém, sob um ambito mais local.
Caso dos eventos, workshops e palestras online. Aspectos que fortaleceram a disseminacdo e

democratiza¢ao dessas informagoes.

A [institui¢ao] na verdade, talvez seja uma das instituigdes que mais disseminou esse
conceito, porque ele comegou a ser trabalhado justamente no ambito federal, seja no
ambito governo como principalmente na CNI, na area da confederagdo nacional das
industrias, e a [instituicao] ja vem a varios anos desde que comecou a discussao no
Brasil sendo uma das protagonistas [...]. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

[...] eu acho que esses programas de varias entidades e do governo pelo menos eles
estdo ajudando no sentido de ampliar a discussdo, de trazer novas ideias, acho que
isso ¢ importante. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

E um tema que a gente vem trabalhando pelo menos desde 2013, 2014. Logo no inicio,
e hoje ta mais popularizado, ta mais difundido e esclarecido, afinal de contas, o que
tem por tras desse conceito?, quais sido os paradigmas que vem ai?. [...] Ha dois anos
atras, quando a gente falava em industria 4.0 era um patinho feito, ninguém sabia
exatamente o que tava por tras disso e o que isso significava para o seu negocio.
(ENTREVISTADO CATTLEYA).
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Entao os gestores estdo preocupados sim com isso ¢ ¢ um debate longo que a gente
vem tendo ha alguns anos pra poder comegar esse processo de trazer essas tecnologias
para o nosso chéo de fabrica. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Sim, e até a parte pos-pandemia que tudo virou digital e online, para vocé conhecer
as coisas, podcast, video, a propria [associacdo] ela fez uma transicdo extremamente
rapida de toda o material de comunicacdo, de todo o trabalho feito internamente virou
digital e online para todo mundo, ao vivo, entdo estdo sendo feito webinars toda a
semana, de alto contetido, discussdo muito positiva, perguntas no chat do YouTube,
entdo para mim, acho que a gente como sociedade deu um passo muito bom em
democratizagdo e informagao (ENTREVISTADO MILTONIA).

[...] aquantidade de eventos e de fomentos para a transformacao digital vem crescendo
a cada ano, hoje é muito dificil vocé como uma empresa néo estar conectado em algum
evento, algum tipo de fomento, algum tipo de workshop de inovacdo ou de
transformag@o digital, entdo eu acho que isso vai crescer mais ainda isso é muito bom
porque facilita o acesso de informagdo, o acesso a novidades, solugdes que estdo no
mercado. (ENTREVISTADO GOVENIA).

[...] agora todo mundo t4 falando disso e eu ndo tenho aqui na minha empresa [...]
(ENTREVISTADO PHAL).

O que a gente percebe é o seguinte: primeiro, naturalmente as empresas maiores, de
maior aporte, tem uma facilidade maior de adogéo disso porque conseguem dispor de
recursos para construir essa jornada de compreensao e tem mais acesso a informagao,
esse ¢ um ponto. Independente do setor, as de maior aporte tendem a andar na frente.
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

Acdes voltadas a discussdo do tema propiciam a conexao entre as empresas industriais
e os demais agentes, além de ampliar as oportunidades de adocdo e implementacdo dessas
tecnologias, no¢ao das novidades e solucdes que estdo disponiveis no mercado, ou em fase de
desenvolvimento. De maneira geral, percebe-se que a discussdo do tema no ecossistema abre
fronteiras das organizagdes para as tecnologias. Ainda, conforme a fala do entrevistado
Cattleya, aquelas empresas que possuem maior aporte, ou seja, que sao maiores, despontam na
adogdo dessas tecnologias, em parte, devido a disponibilidade de recursos no emprego da

compreensdo € no acesso as informagdes.

4.2.4.2 Maturidade de adocdo

A subcategoria “Maturidade de adog¢dao” emergiu dos dados diante das indicacdes
sobre como o grau e a maturidade com que as tecnologias eram utilizadas no ambiente geral
influenciam na internalizacdo destas. Desse modo, as principais evidéncias identificadas
consistem na adoc¢do de tecnologias no pais, adocdo de tecnologias no setor de atuagdo e a

maturidade das tecnologias, conforme exposto na Figura 28.
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Figura 28 - Dimensdes da subcategoria "maturidade de adogao"
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Fonte: elaboragado propria.

Acerca da maturidade da ado¢do das tecnologias no pais, os entrevistados ainda
consideram que o pais esta defasado, a exemplo da utilizagao de robds na industria. Porém, ha
inimeras variaveis que influenciam nesses aspectos, como o porte ¢ o setor das empresas de
uma maneira geral. Por isso, ndo ha um consenso sobre a maturidade do pais entre os
entrevistados. Mas, diferentes agentes tém se movimentado no sentido de atenuar esse atraso
na adocdo de tecnologia vislumbrado pelo Brasil, através de incentivos para as empresas na

adocgao de tecnologias.

Nos trabalhamos aqui muito perto das industrias usuarias de tecnologias bem como
das empresas que produzem solugdes de sofitware, de automagdo em geral para a
indtstria 4.0 ¢ ha um claro aumento de investimento dessas empresas usuarias na
adocdo dessas tecnologias. [...] muitas médias grandes, e grandes ja tinham projetos
de modernizagdo que poderiam ser vistos como indo na dire¢do do que a industria 4.0
apregoa. [...] baixissimo nivel de adogdo de tecnologias pelo grosso das empresas, eu
lembro que mais de 99% das nossas empresas sdo micro, pequenas e médias, com
numero de limitagdes [...] (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

[...] interessante para vocé€ saber também que ¢é a quantidade de robos por trabalhador,
tem esse indice mundial, quantos robds por habitante e trabalhador, agora eu ndo me
recordo, entdo € tipo uma razdo, se eu ndo me engano Coreia do Sul e 10 mil robos,
eu tinha esse numero na ponta da lingua, mas eu esqueci, 10 mil robds por... Nao sei,
eu sei que o Brasil ¢ um dos piores, [...]. (ENTREVISTADO MILTONIA).

E outra, vou te dizer, o Brasil ndo ta mal na implantacdo ndo, € um ledo engano. Acho
que o nosso problema do cachorrinho vira-lata que o Nelson Rodrigues falava que a
gente continua com ele [...]. O nosso objetivo € acelerar a adoc¢do dessas tecnologias
afim de fazer com que o Brasil ndo fique mais defasado ainda. (ENTREVISTADO
VANILLA).

De modo mais especifico, o estdgio de adogao de tecnologias no setor constitui em um

importante estimulo na ado¢do e no acompanhamento dessas inovacgdes. Ademais, ao
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vislumbrar a ado¢do no meio, as empresas industriais conseguem identificar fontes de
informacdes e conhecimento, realizar o benchmarking e utilizar essas tecnologias em seu
contexto, esse processo como um todo, vai oportunizando o proprio amadurecimento das
empresas, dos fornecedores, das tecnologias, e da utilizagdo de tecnologias pelo pais. Resultado

do esforgo de diferentes agentes, voluntariamente ou involuntariamente.

Eu acho que ¢ muito mais uma questdo do mercado ndo ter amadurecido ainda, das
pessoas ndo terem avancado, saber do nome elas ja sabem, e meio que t4 caindo a
ficha do que se trata e muitas vezes estdo buscando fornecedores que ndo estdo
maduros ainda, acho que ta acontecendo um amadurecimento [...].
(ENTREVISTADO VANILLA).

Depende do setor, da regido ¢ do porte, a gente tem regides que o nivel educacional
do trabalhador é muito baixo, e ai é mais dificil falar em solugdes dessa natureza, se
tem setores onde a tecnologia ndo faz tanta diferenca, por exemplo, vou pegar até o
caso mais fora do convencional, a parte de agro, vocé tem setores onde a agricultura
de precisdo j&4 acontece de maneira totalmente consolidada por que os meios de
produtividade e de praticas adotadas de gestdo ou de producgdo estdo no nivel
internacional, e a0 mesmo tempo vocé tem setores agricolas onde a agricultura é quase
artesanal, tudo muito primario, entdo nao adianta vocé querer falar de industria 4.0,
de agro 4.0 nesses setores. Em varios setores da area de servigo vocé tem, em alguns
casos a tecnologia ja bem disseminada ou disseminavel, mas em outros setores é bem
complicado vocé vai falar, por exemplo, em area de prestacdo de servigos técnicos,
contabilidade, finangas ¢ tal é facil de convencer, ¢ facil de explicar, mas vocé vai
falar em servigos as vezes domésticos e tal & totalmente fora do normal, entdo depende
da regido e do nivel educacional dos trabalhadores e dos setores. (ENTREVISTADO
BRASILIORCHIS).

[...] setor automotivo, que ¢ um setor bastante maduro a nivel das chamadas
tecnologias de produgdo convencionais, certo? Muito regrado e muito normatizado na
perspectiva do processo produtivo e dos modelos de operacdo. [...] Sem duvida
nenhuma ¢ a industria que tem uma maturidade maior, ou seja, que ta mais proximo
da adogdo completa de todas as tecnologias habilitadoras. [...] impressionante, o
abismo tecnoldgico que existe da cadeia de petroleo e gas pra outros segmentos
economicos. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

As empresas de processos continuos, empresas que tem fabricacdo de produtos que
sdo de forma continua, por exemplo, papel e celulose, as empresas automobilisticas
também que tem linhas de produgdo, esses sdo dois exemplos de industrias de
segmentos de mercado que tem nivel de automagdo bem refinado ja.
(ENTREVISTADO VANILLA).

Ainda, o nivel de adocdo de tecnologias esbarra no aspecto “maturidade das
tecnologias”, vale-se do argumento de que estao disponiveis no mercado diferentes tecnologias
que ainda ndo estdo maduras o suficiente para a implementacao em larga escala na manufatura.

Esse aspecto ¢ evidenciado pelos entrevistados.

[...] a propria industria 4.0 ndo surgiu da noite para o dia, ela vem como uma evolucao
de inimeras metodologias, inimeras visdes de automacao, o que nesse momento se
convencionou o chamado industria 4.0, [...], € outras que ainda sdo bem mais
complicadas e que vai ainda um bom tempo para serem usadas na forma como as
vezes o pessoal fica falando, por exemplo a tal da inteligéncia artificial, eu ja trabalhei
a mais de 20 anos com isso e quando a gente fala de inteligéncia artificial, também
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como se costuma falar no popular, o buraco ¢ muito mais embaixo, para problemas
pequenos e mais comportados, etc, ok sim, ja existem coisas bem interessantes e
“faceis” de programar etc, mas grosso dos problemas industriais, as ferramentas do
ambiente ainda ndo esta preparada [...]. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

[...] esse conjunto de tecnologias sdo, o que a gente pode chamar, s8o as tecnologias
habilitadoras da industria 4.0 ¢ que passam a compor as tecnologias de produgéo a
partir de agora, algumas dessas tecnologias ainda precisam ser amadurecidas, mas elas
ja sdo realidade [...] a gente trabalha com as classificagdes de maturidade da Acatech
que trabalha 14 com os niveis de maturidade [...]. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Vocé conhece a escala TRL? a escala TRL ¢ uma escala de Technology Readiness
Level, é escala de maturidade de inovagdo tecnoldgica, onde ela atras de um até nove,
onde um dois e trés aqui ele vai ter uma prova de conceito, aqui uma validagéo
laboratorial, aqui o estudo do estado da arte, aqui assim eu vou ter uma prova em
ambiente significativo, e aqui ¢ escala, ¢ o final é a maturidade total, né Ok, entdo a
TRL ¢é uma escala proposta, né pela DNV, pela NASA também, ela prevé o que? que
a tecnologia ou qualquer negdcio inclusive, um negocio de gestdo ou um processo né,
ele tem passos para ser desenvolvidos, vocé ndo pode sair daqui de uma ideia e ja
querer escalar, vocé precisa de uma prova laboratorial, depois uma prova em ambiente
significativo [...] entdo grandes empresas tem isso consciente né, qual ¢ a maturidade
dessa tecnologia. (ENTREVISTADO PHAL).

O pipeline ele ¢é vivo e td sempre em constante evolucao, entdo eu tenho que entender
também que por se tratar de uma tecnologia nova que é um conceito que esta em
desenvolvimento isso tem um processo de maturagdo, muitas vezes ndo ¢ tdo imediato,
outras frentes que ja tenha a tecnologia dominada, outros processos que a gente
implementa e ja aparece o resultado entio tem de experimentagdo envolvida.
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Diante da consciéncia acerca da maturidade da tecnologia, comumente ¢ utilizada a
escala TRL para mensurar o nivel de maturidade das tecnologias com que se est4 trabalhando.
Sendo possivel mapear as agdes necessarias para que determinada tecnologia obtenha
maturidade. Basicamente, conforme explicado pelo entrevistado Phal, o processo consiste no
desenvolvimento de modelos teodricos, ensaios laboratoriais, escala piloto e escala final ao
mercado. Diante disso, muitos projetos de adog¢do de tecnologias dentro das empresas
industriais seguem essa avaliacdo escalar da evolucdo, com maior proeminéncia no
desenvolvimento de testes pilotos dentro das plantas, para posterior ado¢do em escala ou

ampliacdo da ado¢do de determinada tecnologia.

4.2.4.3 Benchmarking com experiéncias prévias

Analisando as falas dos entrevistados, observa-se que agdes de benchmarking com as
experiéncias prévias de implementacdo de projetos e de tecnologias 4.0 trazem novos
conhecimentos para as empresas, previamente ao processo de implementacdo dentro desta. Sob

uma perspectiva ampla, a utilizagdo da ferramenta ndo se limita as empresas industriais,
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percebe-se que as proprias fornecedoras de solucdes e tecnologias também praticam a busca

pelas melhores praticas em empresas reconhecidas como lideres ou players no mercado.

[...] outros aspectos para mim seriam a adog¢do de sucesso, o benchmarking, de alguém
do setor, dai entdo ¢ dizer que a Ford fez isso e que teve sucesso que a Fiat vai atras,
né, entdo ¢ uma adocdo de exemplo de um setor. (ENTREVISTADO PHAL).

Eu identifico no mercado algumas empresas que elas desenvolvem aplicacdes que
possam ser sinérgicas com os meus objetivos que ndo necessariamente sdo
concorrentes, mas que eles sdo sinérgicos, por exemplo, vou identificar no mercado,
eu fabrico compressores para refrigeracao, mas posso identificar no mercado alguma
outra empresa que desenvolve uma aplicagdo, sei 14, na industria automobilistica que
ndo é necessariamente concorrente, mas que ela consegue mapear, por exemplo, os
tempos de execugdo de cada atividade 14 no chio de fabrica. E uma aplicagdo que é
comum para as duas empresas, pode beneficiar as duas empresas da mesma forma
[...].- (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Fica evidente com a fala do entrevistado Oncidium, a busca no mercado por empresas

de ramos semelhantes, ou ainda, que possuam processos ou que as solucdes adotadas sejam

semelhantes. O cerne consiste na aquisi¢ao de conhecimentos acerca do processo, aspectos que

permeiam a ado¢do da solugdo ou da tecnologia em si, ou ainda, como aquela empresa

solucionou determinados problemas. Percebe-se a instauracao de um ambiente de cooperagao

entre organizagdes, mesmo que temporario.

[...] apesar de parecer que as empresas sdo concorrentes, muitas vezes elas cooperam
muito mais do que no mercado tradicional, muita troca de informagao, porque a gente
sabe que tem muita coisa pra ser feita e muitas vezes ndo sabe como fazer, entdo a
gente troca ideia uns com os outros, € a gente evolui muito com isso, [...] um
posicionamento de mais colaboracdo e menos competigdo, porque se vocé entender
que o teu fornecedor ¢é teu capacho vocé nunca vai conseguir fazer com que ele te
traga ganhos expressivos a ndo ser cumprir aquele pedido de compra que vocé colocou
e ele ndo tem interesse nenhum pelo teu negdcio, ele tem interesse no teu dinheiro e
ndo no teu negoécio [...]. (ENTREVISTADO VANILLA).

Além disso, o benchmarking pode ocorrer também dentro da propria organizagdo, nao

havendo limitagdes geograficas, ao passo que, empresas multinacionais contam com as

experiéncias das demais plantas. Aspectos evidenciados pelos entrevistados Cymbidium e

Denphal.

Acontece que a nossa industria no Brasil ela ¢ muito diferente da industria pra qual o
tema industria 4.0 foi criado, entdo a gente tem uma industria que ela é muito variavel,
onde existem muitas pequenas empresas familiares que comegaram com uma
industria pequena e cresceu, e tem uma gestdo ainda familiar, e existem algumas
multinacionais que trazem toda a tecnologia. [...] Se vocé pegar as empresas maiores,
assim, vamos pegar o caso da BMW, por exemplo, ela traz todo uma fabrica pronta,
modelada de fora, ela implementa essa fabrica aqui e ela ja tem todas as tecnologias
definidas. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Nos Estados Unidos, se ndo me engano em Benton Harbor, existe equipes em cada
tipo de processo, e localmente tem um representante unido a essa pessoa dos Estados
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Unidos que ajuda a pensar a pegar benchmarking pra poder fazer em outras plantas
[...]. (ENTREVISTADO DENPHAL).

[...] gente em quantidade, bem treinada, tendo experiéncias com empresas que atuam
no setor para vocé poder incorporar rapido as tecnologias da sua realidade.
(ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

Uma dificuldade que a gente tem ¢ como mapear € a gente conseguir se manter
atualizado frente a tudo que € feito por ai [...], a gente ndo tem uma forma sistematica
de buscar isso, ndo lembro de ter visto em lugar nenhum alguém falando, ah, ndo
monta um time ou dedica x horas, x dias de algumas pessoas pra monitorar isso, ¢
algo que me deixa um pouco incomodado ndo ter a resposta pra essa forma de buscar
tecnologias ¢ novas oportunidades de uma maneira sistematica, muitas vezes a gente
acaba conhecendo alguma nova tecnologia meio que por acaso, ou porque alguém viu,
alguém conhece alguém, foi num evento, participar de um evento ¢ interessante, mas
nem tudo que esta no evento, nem tudo que ¢ feito acaba indo para os eventos, as
feiras e tudo mais, a gente ndo consegue participar de todas as coisas.
(ENTREVISTADO ISABELIA).

Conforme a fala do entrevistado Isabelia, ha a necessidade de sistematiza¢do, ou um

movimento em prol da facilitagdo dessa troca, a qual, acaba ocorrendo em grande medida

através de contato com outros profissionais, € na participagdo em eventos ¢ feiras. A busca por

experiéncias prévias ¢ destacada como relevante para o desenvolvimento de projetos, pois, a

analise das melhores praticas, e dos erros e acertos de processos ja vivenciados, aumentam a

chance de sucesso de novas implementacdes. Ainda, percebe-se que isso facilita a

implementag¢ao e torna a incorporagdo das tecnologias a realidade das empresas mais rapida.

4.3

CONDICOES INTERNAS

Nesta se¢do sdo apresentadas as categorias consideradas como condicionantes internos

as empreses industriais na implementag¢do da industria 4.0. Conforme os dados, o ambiente

interno € caracterizado pelas categorias: cultura e pessoas; alta dire¢do (gestores e executivos);

propensao a identificagdo de oportunidades de inovagdo; tecnologias pré-existentes na empresa;

e disponibilidade de recursos financeiros; as quais influenciam no sistema de acao, no sentido

de restringi-lo ou facilita-lo.

4.3.1 Cultura e pessoas

Isso ¢ uma mudanga de paradigma, uma mudancga que precisa ser, na minha opinido,
precisamos investir nisso, nas pessoas, sendo a gente nao tem mudanca, ¢ dificil.
(ENTREVISTADO DENDROBIUM).

Naturalmente as pessoas né, os proprios recursos humanos constituem uma base
fundamental [...]. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).
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[...] de uma forma extremamente relevante a questao do ser humano, apesar de vermos
cada vez mais uma sociedade digital, o ser humano ele ¢ crucial em inumeras etapas
da implantagdo de um modelo 4.0. [...] ¢ um dos preceitos da industria 4.0 quer cada
vez mais trabalhar em redes, com muitas empresas em diversas cadeias de valor,
entdo, portanto sdo muitas culturas diferentes em negdcios cada vez mais diferentes,
entdo isso obviamente impacta fortemente o relacionamento humano [...].
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

E tanto que um dos pilares da industria 4.0 sdo as pessoas, apesar da gente falar tanto
de tecnologia e tal, as pessoas vao ser fundamentais para poder fazer com que isso
tudo aconteca. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

[...] entdo se eu tiver dinheiro, eu falei, ndo adianta nada, vocé precisa de pessoas e
essas pessoas ndo vao mudar do dia pra noite, e nem devem mudar pro dia pra noite,
entdo bem-vindo ao mundo da mudanga e essa mudanga sempre aconteceu s6 que
dessa vez ela ta mais rapida, s6 isso [...]. (ENTREVISTADO VANILLA).

As falas supracitadas, demonstram a relevancia da cultura e das pessoas no processo
de implementagdo. Extrai-se que o desenvolvimento dos projetos de inovagao pode colidir com
a cultura da empresa, ou seja, deve haver um alinhamento entre a cultura e as decisdes
estratégicas tomadas pela empresa. Os individuos sdo elementos centrais no desenvolvimento
dos projetos, sem a participagdo deles ndo hd mudanca e ndo havera condi¢des suficientes para
que essa mudanca ocorra.

Mudangas culturais podem ser necessarias, mas envolvem o coletivo, € nao ocorrem
“do dia para a noite”. Dentre as tendéncias observadas com a implementagao da industria 4.0,
estd o trabalho em rede, em que ha o envolvimento e a integracdo de diferentes individuos em

prol de determinados objetivos, a diversidade de culturas e as novas formas de se relacionar.

Eu como fago parte do time de automacdo e industria de inovagdo, por exemplo, a
gente implantou um robd semana passada, ¢ um rob6 colaborativo. As pessoas ficam
com medo de perder o emprego, de trabalhar com ele por falta de informagdo [...] o
robd colaborativo ¢ um robd que, normalmente a gente vé um rob6 enclausurado, né,
ele ndo, ele ¢ um robd que tu interage com ele, tu mexe com ele, entdo ele tem uma
acessibilidade maior, tu ndo, ele ndo vai machucar uma pessoa. Vocé pode trabalhar
com vocé interagindo com ele ou ndo, mas esse tipo de tecnologia o pessoal fica com
muito medo, ah, porque t4 me controlando, vocé vai tirar meu emprego, € uma das
coisas que a gente escuta. (ENTREVISTADO DENPHAL).

[...] o engajamento das pessoas, entdo sempre que possivel elas tem que estar cientes,
tem que estar abertas, isso € uma preparacéo, vocé preparar elas por que acaba sendo
um mundo de medo na verdade, as pessoas acham que isso vem para tirar os
empregos, mas nao, a gente tem que ser totalmente ao contrario, tem que ser um
incentivo para as pessoas estarem melhorando todos os dias né, entdo essa eu acho
que ¢ a mensagem principal, por que querendo ou ndo a gente pode ter a tecnologia
que for, mas sempre terd que ter uma pessoa por tras para estar cuidando, controlando,
treinando. (ENTREVISTADO NOTYLIA).

Tem varios aspectos que eles passam de uma vertente cultural hoje que € realmente
convencer as pessoas, né, fazer as pessoas embarcarem, comprarem essa ideia e se
engajarem nessa transformagao. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).
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[...] eu digo que pra projetos de automacao se ndo tiver o cara de chdo de fabrica ali
do teu lado, mao dada contigo aquilo nunca vai dar certo [...]. (ENTREVISTADO
VANDA).

Os participantes destacam que ainda ha um receio por parte das pessoas na adogao das
tecnologias, e as mudangas geradas a partir das mesmas. Resisténcias as mudangas embora
sejam naturais e esperadas, afetam negativamente o desenvolvimento de novos projetos, e até
mesmo uma implementacgdo ja em andamento. Diante disso, observa-se o esfor¢o das empresas
para garantir que as pessoas estejam cientes das circunstancias que o processo envolve, além
destas estarem abertas a essas mudancas. Em suma, o engajamento e o apoio das pessoas

consistem em elemento primordial para o sucesso dos projetos.

4.3.2 Disponibilidade de recursos financeiros

A categoria “Disponibilidade de recursos financeiros” emergiu dos dados a partir do
instante em que se observou que algumas empresas estudadas mencionaram a necessidade de
dispor de recursos financeiros para avangar com os projetos de industria 4.0. Ao resgatar as
falas dos entrevistados, verificou-se que a disponibilidade de or¢camento (budget), seja ela
direcionada a investimentos em inovag¢do, ou ndo, constitui um ponto favoravel para o
desenvolvimento de projetos, aprovac¢do e implementagdo destes. Cabe mencionar que para
além da disponibilidade de capital, os projetos comumente sdao avaliados do ponto de vista de

viabilidade e retorno.

Se a gente consegue validar, se tiver dentro do budget que a gente tem disponivel a
gente aprova. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

A nossa empresa ndo tem dificuldade em investimento, ¢ uma empresa capitalizada,
uma empresa quando se tem retorno ela investe sem muita dificuldade. [...] Nao existe,
dentro do orgamento, uma verba para isso, normalmente a cada projeto a gente
submete ao principal executivo né, nosso presidente, e tendo viabilidade, ele dando
“ok” a gente executa [...]. (ENTREVISTADO LEPANTHES).

A gente tem feito investimento com o capital de giro né, tem tirado do caixa da
empresa [...]. (ENTREVISTADO EPIDENDRUM).

A (empresa) tem uma condi¢@o de obrigatoriedade de investimentos em P&D, ou seja,
ela tem um recurso que ela ¢ obrigada a investir em pesquisa e desenvolvimento [...].
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

[...] a gente acaba tendo, a gente usa os recursos proprios em praticamente 100% dos
projetos [...] Esses projetos eles ja entram no or¢amento do ano anterior, a gente nao
tem uma porcentagem de verba disponibilizado, por que o que vale ¢ a gente mostrar
os resultados e ser aprovado pela diretoria e presidéncia, e claro né, a gente sabe que
quando vai surgindo coisas novas a gente tem que estar antenado e isso pode ser viavel
dentro de um projeto de um ano que ndo estd em or¢gamento, entdo se a gente prova



160

que aquilo ¢ importante e que vai dar resultado, a gente consegue esse investimento,
basicamente recursos proprios. (ENTREVISTADO NOTYLIA).

Verifica-se, a partir das falas dos entrevistados Lepanthes e Notylia, que as empresas
apresentam capacidade financeira para investimentos, em alguns casos, entre as empresas
estudadas algumas ja contam no planejamento orgamentério os investimentos dessa natureza,
mas por outro lado, outras ndo chegam a destinar recursos especificos para isso, aprovando

projetos conforme a demanda de forma emergente, sem um planejamento prévio.

[...] talvez elas ndo consigam ainda fazer parte, em outros motivos né, as vezes ela ndo
tem caixa suficiente para comecar alguma coisa [...]. (ENTREVISTADO
GOVENIA).

[...] 6 que quando a gente iniciou o trabalho, a gente se deparou com o montante de
dinheiro que precisaria pra executar, 0 montante de investimento ¢ ¢ um investimento
que ndo traz retorno a curto prazo, a gente teve problemas porque a gente ndo
conseguiu drenar ou direcionar o investimento pra fazer essas mudancas sem trazer
um retorno rapido entdo a gente trabalha com retorno, com payback, entdo a industria
4.0 ela ainda ndo se paga a curto prazo [...] entdo se voc€ ndo conseguir investimento,
vocé vai ter que dar um jeito de achar de outra forma. (ENTREVISTADO
DENDROBIUM).

Eu acho que as empresas maiores elas conseguem investir, ¢ as empresas pequenas
elas ficam no limbo que elas ndo conseguem muito fomento pra ter uma linha de
crédito mais acessivel pra esse tipo de coisa. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

[...] mas agora, claro, como elas tem inumeras limita¢des, especialmente financeiras,
para elas a adogdo ¢ muito mais ardua do que para as empresas maiores né.
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

O que a gente percebe é o seguinte: primeiro, naturalmente as empresas maiores, de
maior aporte (financeiro). (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Na verdade, grande parte da discussdo principalmente da discussdo de como trazer
pro Brasil a industria 4.0 ela vem sob a 6tica de vocé conseguir ter acesso a recursos
pra poder modernizar o parque fabril [...] 0 que pega aqui ¢ a questdo de investimentos
pra isso. Como pro empresario hoje ¢ dificil ele fazer um investimento pra comprar
uma tecnologia nova, porque ele precisa pagar as contas no fim do més, ao mesmo
tempo que ele quer, ele tem que buscar os caminhos pra ele ter como financiar esse
investimento na nova tecnologia. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Por outro lado, a indisponibilidade e a falta de orgamento/capital para investimento ¢é
um fator limitante na implementagdo de tecnologias da industria 4.0. Investimentos dessa
natureza sdo dispendiosos e costumam auferir retorno apenas em longo prazo, aspectos que
dificultam ainda mais a aprovacdao de projetos dessa natureza, se comparado com outras
possibilidades de investimentos na empresa. Conjectura-se acerca da relagdo entre o porte da
empresa e disponibilidade de recursos, diante da solidez financeira de empresas de maior porte.
Diante da escassez de recursos em empresas menores, fica evidente a caréncia de fontes de

financiamento para esses projetos.
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Destaca-se que os condicionantes internos ndo estdo dissociados aos condicionantes

externos. Esse aspecto fica evidente na categoria “disponibilidade de recursos financeiros”, haja

vista que este também depende de variaveis do contexto externo, caso da conjuntura econémica

e de politicas publicas direcionadas ao financiamento dessas agdes, conforme ja mencionado

anteriormente na se¢ao 4.2.1 ¢ 4.2.2.

4.3.3 Alta direcao (gestores e executivos)

A categoria “Alta direcdo” emergiu dos dados a partir do entendimento de que o

comportamento e atitudes dos executivos e gestores da organizacdo com relacdo aos projetos

voltados a industria 4.0 pode refletir tanto na decisao pela ado¢gdo como no sucesso da

implementagao.

Absolutamente necessaria, como todo e qualquer projeto estratégico da organizacao,
se a alta cupula ndo estiver comprometida, ndo anda do mesmo jeito, por que exige
um investimento de certa envergadura, isso tem risco como tudo né, pode dar certo
como pode dar errado, a gente faz de tudo para dar certo, mas pode ndo dar tdo certo,
pode até dar errado, e também ndo necessariamente todos tem consciéncia da
necessidade de fazer, as vezes da uma zona de conforto natural e instalada na
organizagdo e tem que ter poder para poder se mexer [...] (ENTREVISTADO
EPIDENDRUM).

Entdo hoje o gerente da fabrica ele precisa se sentir o dono, o owner dessa
transformag@o, pra ele realmente patrocinar as pessoas, o desenvolvimento, acreditar
no desenvolvimento, mapear novas oportunidades, ele tem que realmente embarcar e
abracar as transformagdes, acho que esse € o papel da fabrica onde as coisas realmente
vao acontecer e transformar o ambiente produtivo [...] ndo pode ser somente o cliente
e esperar que as transformagdes vao chegar. [...] tem todo esse entendimento que a
empresa precisa compreender e precisa suportar para que o programa seja bem-
sucedido. [...] entdo esse owner ndo fizer parte das areas a transformagdo ela nunca
vai ser total. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

E fundamental, ndo existe um movimento de mudanga desse tipo né, a gente esta
falando de revolugao industrial, sem engajamento, sem a participagdo e o patrocinio
dos principais executivos da empresa, mesmo que a gente desenvolva os conceitos de
lean, aquela questdo de trazer a base, sugestdes a partir da base né, mas elas podem
ndo se viabilizar se ndo houver um patrocinio da lideranca né. (ENTREVISTADO
LEPANTHES).

A partir das falas dos entrevistados extrai-se que gestores e executivos precisam ter a

consciéncia da necessidade da mudanga, e a partir dai estimular, acreditar, mapear oportunidade

de implementagdo. E ndo apenas esperar que a mudanca aconteca, se acomodar. Esse suporte

fornecido pela alta direcdo da organizagao impulsiona o sucesso do programa.

[...] também até mesmo da maturidade de compreensdo dos conceitos por parte dos
executivos, tomadores de decisdo [...]. Acho que esse paradigma t4 muito presente na
forma de pensar dos executivos, na forma de pensar em maneira geral e na medida em



162

que vem amadurecendo o entendimento do conceito da industria 4.0. [...]. A gente
percebe ja no mercado uma mudancga desse paradigma na medida que as empresas ¢
os executivos vao se aculturando com o conceito [..]. (ENTREVISTADO
CATTLEYA).

Tem CEO que ja esta bastante alinhado com essa tematica, tem CEO que ndo tem nem
ideia, tem CEO que acha que ¢ mais uma modinha, tem processista que tem medo
disso, e o que ¢ tarado por isso. (ENTREVISTADO VANILLA).

[...] ndo adianta comprar do Brasil, tem que comprar do Brasil o novo Brasil, o Brasil
4.0, porque sendo o empresario ele se senta 14 e comega a vender mais, ele ndo corre
atras e fazer o que tem que fazer, e ai a gente vira uma bolha né. (ENTREVISTADO
MILTONIA).

O entendimento dos gestores e executivos em torno da necessidade de mudanga, no
sentido do desenvolvimento de projetos de industria 4.0, parte do nivel de entendimento destes
com relagdo aos conceitos e possibilidades derivadas de sua adogdo. Dai a necessidade do
conhecimento e das informagdes chegarem até o topo da organizagdo. Aspecto que ocorre de
diferentes formas, a busca pelos proprios executivos, incentivo por parte de outros
colaboradores, ou por parte de outros agentes que trocam informagdes com a organizagao.
Evidentemente, cada individuo, apresenta uma reacao distinta em relacao a tematica, conforme
a fala do entrevistado Vanilla.

[...] vem sempre do nivel estratégico, isso sdo decisdes globais sdo implementadas de
forma local, mas sdo decisdes globais, existem diversos foruns da companhia onde
cada unidade tem um representante pra discutir com uma equipe global quais
tecnologias que a gente vai implementar. [...] essa decisdo vem do nivel estratégico,
pra meio que forgar a implementagdo da mudanga acontecer, porque se depender s

do nivel tatico ou operacional a gente ndo conseguiria. (ENTREVISTADO
DENPHAL).

Tem os dois caminhos. Estrategicamente a alta gestdo mostra a direcdo, [...] mas do
nivel tatico, alguém viu alguma tecnologia em algum lugar, estuda um pouquinho e
submete essa proposta pra ver se faz sentido ser executada naquele momento, como
viabilizar um teste pra validar um conceito e aplicagdo daquela tecnologia dentro da
empresa, entdo tem os dois caminhos. (ENTREVISTADO ISABELIA).

Nivel estratégico, ¢ uma conversa que o diretor e eu tivemos a alguns anos, muito
surgiu dele [...]. (ENTREVISTADO NOTYLIA).

Veio de dentro da empresa, porém de fora da unidade de [nome da cidade], isso veio
em 2016 mesmo, no ano que eu entrei na empresa, isso veio muito forte da nossa
diretoria global. (ENTREVISTADO VANDA).

Em muitas das organizacdes estudadas percebeu-se que as decisdes sdo tomadas e
cascateadas a partir do nivel estratégico, aspecto que corrobora com as evidéncias da
participacao da alta cupula nas a¢des de implementacao de industria 4.0. Mas, ndo se limita a
1sso, pois ha a possibilidade de surgirem sugestdes no sentido bottom-up a partir de

colaboradores de outros niveis organizacionais no contexto da industria 4.0, sensibilizando a
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alta gestdo nesse sentido. E desse modo, a busca de conhecimento, a habilitacdo do

desenvolvimento dos projetos, o patrocinio, e assim por diante.

4.3.4 Tecnologias pré-existentes na empresa

[...] e isso ¢ um ponto de discussdo bastante amplo porque normalmente a maioria das
pessoas que falam de industria 4.0, pensar antes de mais nada em tecnologia, “ah,
impressora 3D ou a tal da manufatura aditiva, vou usar [oT, sistemas ciberfisicos que
a gente chama né”, quando na verdade a tecnologia é apenas um meio [...]. Tudo inicia
em uma mudanca de como eu vou passar a organizar a minha empresa, ¢ esse “passar
a organizar a minha empresa” o aspecto tecnologico é apenas um deles, porque a
indtstria 4.0 impacta desde um negdcio, estratégia de negdcios ¢ os modelos de
negocio, perpassa métodos de gestdo, modelos de gestdo, chega entdo chio de fabrica
com as maquinas, equipamentos. [...] nivel de maturidade das empresas para adotar
essas tecnologias, entdo sdo coisas muito diferentes, ¢ uma coisa que existe de estado
da arte digamos em termos de tecnologias, mas quais delas sdo de fato viaveis de
serem entregues para cada tipo de empresa diferente. [...] na verdade existe, bem na
direcdo da tua pergunta, é, por que surgiram tais modelos de maturidade? Justamente,
como ¢ que vamos, ndo s6 visando em introduzir a filosofia, ou o modelo 4.0,
percebeu que justamente ndo era simplesmente uma questdo tecnoldgica, existe um
conjunto do que tu chama de parametros ou de dimensdes, preparagdo que tem que
ser empregadas. [...] se ¢ uma coisa que esta apenas comeg¢ando na minha empresa, eu
eminentemente vou ter muita dificuldade em ter acesso ou facilidades para analises
baseados em big data, por que eu sequer consigo colher informagdes, entdo tem todo
o processo de como eu estou em termos de digitalizacdo que vai desde 14 o chdo de
fabrica, como que eu pego o dado 1a da maquina, o ser humano, sistema de transporte
etc. [...] sdo varias dimensdes complementares de maturidade que tem que seguir um
paralelo para que realmente eu consiga atingir os objetivos que eu queria.
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

A fala supracitada, evidencia a importancia do pacote tecnologico que a empresa ja
dispde. Empresas que possuem maior maturidade em termos de adogdo de tecnologias e de
modelos de gestdo, apresentam maior facilidade na aplicagdo das novas tecnologias. Cabe
mencionar que o aspecto maturidade nao se limita a aspectos tecnologicos dentro da empresa,
porém, nessa categoria a énfase consiste no pacote tecnoldgico desta. As demais dimensdes
como pessoas, inovagdo, etc. estdo incorporadas nas demais categorias deste modelo que

correspondem as condigdes internas.

Se vocé pegar uma industria nacional, uma inddstria da regido de Blumenau, de
Caxias, alguma coisa assim, a coisa ¢ bem diferente porque ela teve um crescimento
orgénico ao longo do tempo onde ela foi investindo em maquinas, em pessoas,
investindo em outras coisas e hoje ela deve ter um parque fabril que estd mais
desatualizado que tem pavimentos que sdo mais antigos onde implantar um conceito
de automagdo da producdo, de gestdo de dados em tempo real ou alguma outra
tecnologia da industria 4.0 é um desafio completamente diferente do que se a gente
comparar com o desafio de uma BMW, de uma grande empresa que ja tem toda uma
base tecnologica por tras. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

[...] ndo adianta eu implementar por exemplo um planificador na fabrica sem que eu
tivesse outras tecnologias implantadas anteriormente, entdo ai a gente também tem
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que se curvar e respeitar uma etapa de implementagdo, [...]. (ENTREVISTADO
EPIDENDRUM).

Uma coisa que a gente tem que ¢, a gente trabalha em um projeto chamado WCM que
na verdade é o World Class Manufacturing que ¢ antes de automatizar alguma coisa
vamos arrumar ¢ melhorar o processo, né, pra que esteja o mais limpo e o mais correto
possivel [..] e agora a gente pode efetivamente comegar nessa jornada [...].
(ENTREVISTADO LEPTOTES).

[...] precisa consolidar o 3.0, sair do 2.0 para consolidar o 3.0 para fazer um novo
ciclo. (ENTREVISTADO LEPANTHES).

Muitas discussdes interessantes e que eu acho que devem continuar sendo feitas, mas
o que ¢é realmente relevante pra gente poder conectar, a gente tem coisas basicas ainda.
[...] Vocé vai 14, por exemplo, no chido de fabrica, ah, vou colocar um sensor na
maquina, colocar um robd, mas a sua conexdo, ela, a tua conexdo demora dez
segundas pra dar o sinal, [...]. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

[...] tem muitas empresas que ainda tem um desafio de infraestrutura muito grande
quando a gente fala de Brasil, ent3o a gente tem empresas inteiras que estdo em lugares
que ndo tem uma conexao da internet por exemplo, entdo com certeza essas empresas
que estdo, o que tem esse desafio de infraestrutura, eu acho que a imersdo dela na
transformagao digital ¢ muito mais dificil, mas eu ndo acredito que isso seja a maioria
das empresas, entdo a maioria tem condi¢des de infraestrutura e até mesmo de caixa
para participar disso de uma maneira eficiente. (ENTREVISTADO GOVENIA).

[...] se a gente conectar isso com as operagdes anteriores ou conectar isso com um
dashboard [...] e deixar isso ndo s6 automatizada, mas deixar auténomo a gente
aproxima bastante, evolui bastante na camada de maturidade da industria 4.0. [...] a
gente entende que essa ¢ uma jornada, cada caso ¢ um caso, cada empresa tem sua
realidade e seu estagio de maturidade, entdo primeiro a gente identifica esse estagio
de maturidade e propde a tecnologia que traz melhor retorno sobre o investimento.
[...] por isso que a gente fala ndo existe girar um botdo e virar industria 4.0.
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

Percebe-se que em empresas que estdo mais defasadas tecnologicamente, a
implementa¢do da industria 4.0, ou até mesmo da automacgao consiste em um grande desafio,
diferentemente de empresas que ja apresentam uma base tecnoldgica mais avancada. Destaca-
se que muitas das tecnologias 4.0 dependem de pré-requisitos para a sua implementacao, diante
disso, as empresas precisam cumprir com esta sequéncia logica no desenvolvimento de novos
projetos, implementando primeiramente as tecnologias que dardo suporte as demais.

Além disso, o desenvolvimento dos processos desenvolvidos dentro da organizacgao,
no sentido de serem mais enxutos e eficientes, constitui numa oportunidade para que a
implementac¢ao se torne mais efetiva. Diante desses aspectos, percebe-se que as tecnologias pré-
existentes na organizacdo determinam as acdes tomadas em prol da industria. Desse modo,
comumente mensura-se € analisa-se o estdgio de maturidade da empresa (por parte de
fornecedores, instituigdes, ou at¢é mesmo pela propria empresa), para a partir disso, propor

sugestoes de desenvolvimento de projetos e adocao de tecnologias.



165

4.3.5 Propensao a identificacdo de oportunidades de inovacio

Dentro do ambiente interno a organizagdo, a categoria “propensao a identificagdo de

oportunidades de inovacgdo” caracteriza-se por atuar diretamente no desenvolvimento de

projetos dessa natureza. Na referéncia seguinte observa-se que o entrevistado destaca que

alguns negdcios estdo mais abertos do que outros, em relagdo as mudancas e as tecnologias.

Existem setores como eu ja citei aqui, o setor automotivo tende a estar mais aberto a
essas tecnologias pela natureza. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

A gente sabe que a industria de manufatura ¢ uma das industrias mais antigas do
mundo né, é o segmento econdmico mais antigo do mundo, talvez depois da
agricultura, desde 1700, revolugdo industrial, aquela coisa toda, entdo a gente ao
mesmo tempo vé que ¢ um dos segmentos que mais tem dificuldade em inovar nos
modelos de negdcio, ¢ ndo s6 em produtos, entdo eu acho que as starfups conseguem
ajudar isso. O dia a dia de uma indstria ¢ muito feita para ser cartesiana, quadrada, é
controlada, porque vocé busca qualidade, repeticdo, escala, entdo se vocé desenha um
ambiente focado para promover a escala, repetitividade, perda por milhdo e tudo isso,
[...] E um pouco daquilo que eu falei, a empresa tem um legado muito grande de
legado tecnoldgico, de ndo mudar, ¢ tudo muito conservador no ambiente industrial.
Eu acho que esse ¢ o primeiro ponto, [...]. (ENTREVISTADO MILTONIA).

Notadamente, as empresas industriais costumam ser conservadoras em termos de

mudanga, inovagao tecnoldgica, inovagdo em modelos de gestdo e processos. Aspecto que se

deve pela natureza do negdcio, e a aversao ao risco. Visando romper com esse paradigma, outras

organizagoes e/ou agentes podem influenciar na identificagdo de oportunidades e na inovagao,

caso das Startups.

Olha, ¢ uma mudanca cultural basica da inovacdo né, vocé esta aberto a fazer algo
diferente, vocé esta aberto a mudar os processos, eu acho que tem muito de questionar
que hoje a gente, a mao de obra ndo questiona, o trabalhador hoje ndo esta pronto ali
para questionar por que o processo ¢ daquele jeito, entdo sdo habilidades novas que a
gente entende que sdo extremamente cruciais para a adogdo da industria 4.0 hoje, e a
maioria sdo softskills, sdo habilidade de conseguir entender o problema, de conseguir
conversar com as pessoas, de conseguir ver que aquela tecnologia ndo vai tirar o seu
emprego, que isso ¢ muito comum, eu escuto isso diariamente, entdo eu diria que sdo
um leque de softskills que o guarda-chuva delas é inovagdo, pensar diferente.
(ENTREVISTADO MILTONIA).

[...] eles estdo vendo a necessidade de ter essas tecnologias. (ENTREVISTADO
DENDROBIUM).

O gestor de produgdo ele tem la as pessoas que respondem pra ele por diferentes
processos, essas pessoas estdo em contato com as oportunidades, digamos cada pessoa
ela lidera dentro do seu processo um time ou trabalha especificamente com um
equipamento que sdo onde tem as melhores oportunidades. (ENTREVISTADO
ONCIDIUM).

Af eu acho que esse ¢ um ponto bem legal, porque se o gestor da produgao ele tem
conhecimento das tecnologias e como essas tecnologias podem ajudar ele pode
contribuir pro diretor, [...] entdo eu acho que ¢ fundamental que a gestao de produgdo
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entenda quais sdo as tecnologias, o que ¢ a industria 4.0 e como essas tecnologias
podem melhorar a propria producéo [...]. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Conforme elencado pelos entrevistados, ¢ importante que a organizagdo € 0s
individuos que a compdem sejam abertos a inovagado, queiram quebrar o status-quo € inquietem-
se para mudar as coisas, ¢ desse modo consigam identificar oportunidades de implementagao
dentro da organizacdo. Cientes disso, as empresas industriais ja estdo buscando no mercado
profissionais com essas softskills. Notadamente, por atuarem mais diretamente com o processo
de manufatura, percebe-se que o processo de identificar as oportunidades recai sobre os
colaboradores e gestores das areas de producdo. Porém, cabe destacar, que ndo deveria se
limitar a estes, haja vista que a inovag@o pode ocorrer em todos os departamentos e processos
da organizagao.

[...] ter um profissional engajado que queira aplicar, queira botar o pé na agua pela
primeira vez, dizer eu vou testar, eu vou fazer, eu vou virar, porém acho que os outros
50% ¢ muito cultural, sabe? [...]. (ENTREVISTADO VANDA).

Ha uma abertura cada vez maior, por um lado requer abertura para poder absorver
novas tecnologias, ¢ por outro lado quando as tecnologias foram implementadas elas
promovem também nas pessoas a possibilidade de se desenvolverem, de acessarem
outras tecnologias, entfo, ¢ uma via de duas mdos na minha opinido, isso tudo
colabora dentro de um contexto maior. (ENTREVISTADO EPIDENDRUM).

Sem duvida, dizem até que a gente contrata as pessoas pelo seu curriculo, pelo
comportamento, [...] ¢ o que dirige a atitude, ja temos um gap da formagao técnica e
do conhecimento, e se somar isso a pouca atitude, pouca agdo a gente ja era de fato
um grande problema, entdo ¢ importante trabalhar esse desenvolvimento e ai a gente
procura treinar as pessoas internamente para isso, € eu costumo dizer aqui na nossa
fabrica que o principal agente de mobilizagdo das pessoas ¢ a lideranga, ou seja, € o
lider que da a diregdo, é o lider que da feedback, é o lider que audita os processos e
que garante que todos caminhem na mesma diregdo, entdo os softskills se
desenvolvem no meu ponto de vista a partir da presenga proxima dos lideres, dirigidos
por uma estratégia para ndo deixar cada lider definir um caminho especifico.
(ENTREVISTADO LEPANTHES).

Eu creio que poderia ser visto como uma area de pesquisa e desenvolvimento né, as
pessoas poderiam andar muito mais rapido se tivessem mais pessoas colaborando,
falando do nosso caso né, a gente tem uma area bem enxuta, que trabalha diretamente
na produgdo, hoje eu falo por produgéo por que eu ndo atuo nas demais areas né, por
exemplo pra uma area comercial, a gente ndo tem essa visdo, ¢ muito mais pra area
produtiva, entdo precisa ter mais pessoas para trabalhar com isso mais rapido né, para
ser mais rapido o desenvolvimento. (ENTREVISTADO NOTYLIA).

Ademais, a empresa pode esforcar-se nesse sentido, e criar ambientes propicios,
incentivar e corroborar com o desenvolvimento destas softskills. Desse modo, elenca-se o papel
do lider para mobilizacdo e direcionamento dos individuos. Algumas empresas estudadas
percebem essas atitudes em equipes que trabalham diretamente com P&D, haja vista que,

formalmente esses colaboradores sdo responsdveis pela identificacdo de oportunidade de
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inovagdo. Ao passo que, o desenvolvimento de uma area responsavel também estimula esse

comportamento dentro da organizagao.

44  ACOES-INTERACOES

Nesta secdo sdo expostas as cinco categorias que constituem o sistema de agdes
representativo da implementacao da Industria 4.0 pelas empresas. De acordo com Corbin e
Strauss (2015), as agdes/interagdes consistem nas respostas reais que as pessoas ou grupos dao
ao conjunto de circunstancias. Desse modo, emergiram dos dados as principais agdes realizadas
pelas empresas estudadas, a saber: tornando o tema estratégico para a empresa, buscando
parceiros, diagnosticando as operagdes, desenvolvendo projetos de inovacdo e, adaptando
pessoas, estruturas e tecnologias. Ademais, também sdo analisadas as condi¢des externas e

internas, sob as quais as agdes/interagdes se constituem, assim como seus efeitos emergentes.

4.4.1 Tornando o tema estratégico na empresa

Dentro do sistema de agdes, a categoria “tornando o tema estratégico na empresa”
consiste na conjectura do nivel estratégico da organizacdo. Desse modo, a analise dos dados
revelou acdes direcionadas a industria 4.0, figuradas entre as decisOes estratégicas da
organiza¢do. Ainda, elucida-se os fatores que afetam, em alguma medida, a tomada de decisao
em prol da implementagdo nas empresas industriais, que agdes/interacdes propiciam a
incorporagdo do tema, e que efeitos emergem desse direcionamento. Esses aspectos sdo

evidenciados no Quadro 20.
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Quadro 20 - As proposi¢des que exprimem as relagdes identificadas na categoria “tornando o
tema estratégico na empresa”

Proposiciao

Descri¢ao

Especificacio

Proposigéo 1

A categoria “tornando o
tema  estratégico na
empresa” estd sendo
condicionada

la) Pelas constantes mudancas no ambiente, pois a
inconstancia altera a forma com que o percurso estratégico
¢ decidido.

1b) Pelo ambiente competitivo, pois leva a empresa a tomar
decisdes para manter-se competitiva e/ou acessar novos
mercados.

1¢) Pelo governo, na medida em que desvela a relevancia ao
pais e tem impacto significativo no planejamento de agdes
futuras da organizag@o.

1d) Pelas exigéncias e expectativas dos consumidores,
levando a empresas a adotar medidas para atendé-las.

le) Pela conjuntura econdmica, pois estes aspectos alteram
a perspectiva estratégica da empresa.

1f) Pela cultura organizacional e das pessoas, pois seus
comportamentos definirdo o andamento das a¢des dentro da
empresa.

lg) Pelos gestores e executivos, a medida em que
compreendem nos tomadores de decisdo no sentido da 14.0.

1h) Pelo desenvolvimento de projetos com o escopo, pois
sensibilizam e fundamentam a amplia¢do da adogdo.

Proposicédo 2

A categoria “tornando o
tema estratégico na
empresa” esta constituida
por

2a) Agoes para estabelecer um plano estratégico de médio e
longo prazo para a implementacéo de projetos

2b) Ac¢des para definir objetivos que promovam a adogdo da
industria 4.0.

2¢) AglOes para integrar e cascatear 0s projetos nas
diferentes areas da organizagdo.

2d) Agdes para gerir a adogdo da industria 4.0 no nivel
corporativo

2e¢) AglOes para sustentar o plano estratégico de

implementagdo

Proposicao 3

As agdes da categoria
“tornando o tema
estratégico na empresa”
estdo produzindo efeitos
para

3a) A disponibilidade de recursos financeiros, pois a
implementagdo estd sendo encarada como estratégica, e
assim as agdes estdo sendo inseridas no or¢amento.

3b) O desenvolvimento de novos projetos, pois ha um
cascateamento para o restante da organizagdo dos objetivos
em prol da industria 4.0.

3c) A priorizacdo e a tomada de decisdo sobre os projetos,
pois o nivel estratégico avalia e estabelece alguns requisitos
para os projetos.

3d) A competitividade, pois a industria 4.0 estd sendo
encarada como um fator essencial na capacidade
competitiva das empresas industriais para se inserir e
manter-se nos mercados.

Fonte: elaboragao propria.

Cabe mencionar que todos os elementos que constituem a categoria “tornando o tema

estratégico na empresa” impactam de alguma forma as demais categorias do sistema de agdo

do modelo. Haja vista que, mesmo que a sensibilizagdo ocorra no sentido bottom-up, had uma

tentativa de ampliar, através de uma disseminagao top-down, a adogao para as demais areas da

empresa, havendo assim, a necessidade do envolvimento do nivel institucional da empresa. O

qual, tendo incluido o tema de forma mais explicita, ou ndo, na estratégia empresarial, pode
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incentiva-lo a partir de medidas como a disponibilidade de recursos financeiros, diagnostico de
operagdes, identificacdo de oportunidade, desenvolvimento de projetos, entre outros.

As empresas industriais de médio e grande porte estdo sujeitas a diferentes condi¢des
ambientais, dentre as quais, algumas delas podem condicionar a percep¢do da industria 4.0
como elemento estratégico para a organizacdo. Verifica-se que o ambiente tem apresentado
constantes mudangas, essa instabilidade pode influenciar na forma com que os gestores tomam
decisOes estratégicas, em que sentido sdo essas decisdes e sob que horizonte de tempo sdo
tomadas. Tem-se observado que diante da inconsisténcia do mercado, e as rapidas mudangas,
as empresas passam a planejar agdes para um prazo mais curto. Esses aspectos sdo expressos
nas falas dos entrevistados a seguir:

[...] a gente sabe que esta tudo mudando a todo o momento, a gente planeja alguma
coisa para cinco anos, eu acho que ndo tem nenhuma empresa planejando algo para
os proximos cinco anos, acho que falando de um ou dois anos nas coisas estdo

mudando demais, as pessoas, clientes né, entdo € isso que tem que nos levar.
(ENTREVISTADO NOTYLIA).

Eu considero relevante justamente esses conceitos mais solidos, mais estruturantes,
tem que ter uma empresa que tem que ser extremamente adaptavel as novas realidades,
com agilidade para atuar de maneira sistémica, ecossistémica e com entendimento
amplo sobre a realidade de mercado, concorrentes, fornecedores etc.
(ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

Ter um plano estratégico, ou seja, entender que sem isso ela [empresa] vai morrer
porque nenhuma industria daqui ha dez, quinze anos vai sobreviver sem ter um
processo cada vez mais enxuto e cada vez mais inteligente, porque os produtos vao
mudar [...]. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Em paralelo com as constantes mudancas, percebe-se que essas empresas estao sujeitas
ao ambiente competitivo que as circundam, primeiramente a respeito dos seus concorrentes de
uma maneira geral. Esses aspectos fazem com que sejam necessarias atitudes, por parte da
organizac¢do, no sentido da melhoria da competitividade, seja ela em termos de qualidade, custo,
flexibilidade, rapidez e/ou confiabilidade. Evidencia-se em diferentes momentos que as
tecnologias habilitadoras sdo apenas “um meio para chegar a um fim”, ou seja, ferramentas para
atingir os objetivos em termos de competitividade na organizacgao.

E, como eu disse no inicio, assim, claramente, como as economias estio cada vez mais
globalizadas, a competicéo ¢ cada vez mais feroz, se eu ndo consigo me modernizar
no sentido mais amplo da palavra, e no caso agora adotando esse modelo de industria
4.0, eu ndo consigo mais entrar em grandes e bons mercados, ou em cadeias de valor
mais amplas, globais, mais rentaveis, por que simplesmente isso vai passar a ser uma

espécie de um selo de qualidade, como se fosse uma norma ISO, digamos assim, uma
norma NBR. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Eu acho que principalmente, empresas que ndo estdo focadas nisso vao ter problemas
né, elas vao ter um certo atraso e vao perder competitividade no mercado. [...]
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Principalmente com relagdo aos concorrentes né, a gente tem que estar na frente dele,
desde o langamento de produto até na forma que a gente vai produzir esse produto [..].
(ENTREVISTADO NOTYLIA).

Ela ¢ um aspecto estratégico até por que assim, dentro do nosso modelo de negécio
s80 s0 5 empresas no Brasil, entdo a concorréncia ¢ bastante forte né, entfo tornamos
sim, a industria 4.0 ¢ como um pilar que sustenta a nossa estratégia.
(ENTREVISTADO EPIDENDRUM).

De acordo com os relatos colhidos, o posicionamento do governo com relacdo a
Industria 4.0 propulsiona o entendimento da empresa sobre a relevancia deste tema, além de
indicar que o governo adota e/ou adotara medidas que estimulam e facilitam a adogao de seus
principios e tecnologias. Ademais, o Estado possui a capacidade de dirigir e coordenar as agdes
empreendidas dentro do seu territorio, ao passo que, cada agente vislumbre seu papel e que haja
acdo colaborativa entre estes, conforme mencionado pelo entrevistado Centroglossa.

[...] ndo tem uma contrapartida na velocidade que precisa por parte de politicas que
incentivem, que fomentem. [...] entdo eu acho que precisa ainda muito amadurecer

questdo de fomento e de politica interna pra conseguir ter uma transformagéo do Brasil
como industria 4.0 [...]. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

[...] como eu falei no inicio, o objetivo dessa estratégia ¢ de alguma forma dotar o pais
de uma visdo de curto, médio e longo prazo, sobre quais os aspectos que devem ser
considerados para que o pais e consequentemente suas empresas, ZOVerno,
ecossistema, universidades e etc, trabalhem de uma forma mais colaborativa ¢ na
mesma dire¢do para atingir os resultados. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Haja vista que as empresas industriais analisadas possuem forte orientacdo para o
mercado, as exigéncias e expectativas dos consumidores consistem em aspectos que atuam
sobre suas defini¢des estratégicas. Inclusive, um comportamento observado consiste na busca
pela antecipa¢do das demandas do mercado, para adiantar as medidas necessarias em prol da
mudanca.

[...] em alguns casos de determinados aspectos de industria 4.0 sdo os requisitos de
clientes, entdo a adocdo de sistema de rastreabilidade, de acompanhamento com
sistemas de CRM mais digitalizados, acaba exigindo que a empresa desenvolva
praticas sistematicas e protocolos que acabam sendo vinculados as técnicas e

conceitos da industria 4.0, entdo ai ¢ o cliente exigindo um comportamento
diferenciado. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

[...] a gente ja falou aqui que toda a crise traz uma grande oportunidade, claramente
as empresas que estiverem preparadas para esse retorno com todos os capabilities,
controle e o entendimento do que vao ser essas tendéncias dos consumidores, elas vao
ta mais prontas né. (VIDEO 4).

Ainda sobre os condicionantes externos que influem em alguma medida na perspectiva
estratégica da implementacdo da industria 4.0. A conjuntura economica emerge dos dados no

momento que se observa que esta exerce influéncia nas agdes estratégicas tomadas dentro da
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organizagdo. Pois, a conjuntura econdmica de um pais atua diretamente sobre os meios de
producdo, disponibilidade de capital, custo de capital, expectativas futuras, cAmbio, preco de
produtos importados, niveis de consumo, entre outros aspectos.

[...] entdo no contexto econdmico eu vejo como determinante nessa questao, [...] entdo

isso eu vejo como determinante sim nesse contexto. (ENTREVISTADO
LEPANTHES).

[...] se esse ciclo positivo tivesse no passado, a gente teria colhido os frutos bem antes,
mas ¢ a conjuntura econdmica do pais, a gente precisa se adaptar a ela.
(ENTREVISTADO LEPTOTES).

Como tu deve saber, nossa industria vem sofrendo bastante nos tltimos anos. A gente
tem retragdo na inddstria, a gente tem um mercado que cada vez compra menos, entdo
as margens de lucro que a gente tinha até a alguns anos atras ja ndo existem mais na
indtstria. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Por um lado, a conjuntura econdmica remete para a implementagdo porque estd cada
vez mais dificil, com uma economia instavel vocé ndo tem como repassar prego, entao
0 que vocé tem que fazer ¢ reduzir custos, entdo ela incentiva [...]. (ENTREVISTADO
EPIDENDRUM).

Isso vai ser uma tendéncia de incorporacgdo pelas empresas, ao que alids agora com a
pandemia se intensificou porque a pandemia levou a uma tendéncia de antecipacgao do
futuro, acelerag@o ¢ mudangas e algo que tinha que ser convencida até um tempo atras
com transformagao digital, voc€ tinha que convencer o empresario, agora ndo precisa
mais convencer ninguém [...]. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

De acordo com as falas dos entrevistados, a interferéncia da conjuntura econdmica
sobre as decisdes estratégicas da organizacao atua sob diferentes dimensdes. Pois, de um lado,
um cenario econdmico desfavoravel desincentiva a organiza¢ao a empreender esforcos para a
implementag¢ao da industria 4.0. Mas, por outro lado, conforme fora destacado pelo entrevistado
Epidendrum, uma retracdo econdmica impossibilita que haja ajuste e repasse de precos e custos
ao consumidor, ao passo que, a organizagao passa a agir no sentido da eficiéncia produtiva e na
redu¢do dos custos, comportamento que caracteriza um incentivo indireto por parte da
conjuntura econdmica para a implementa¢ao da industria 4.0 na organizacdo. Ademais, cabe
mencionar que influéncias exercidas pelos elementos do contexto externo sob as decisdes da
organizac¢ao variam conforme o nivel de permeabilidade da empresa com seu macroambiente.

Sob o ponto de vista das condi¢des internas a organizagdo. Percebe-se, a partir dos
relatos colhidos, que as pessoas e a cultura organizacional incidem como um plano de fundo
nas a¢oes empreendidas. Pois, ¢ o comportamento destas que define o andamento das acdes, de
uma maneira geral, dentro das organizagdes. Esses aspectos ficam claros a partir da fala do

entrevistado Lepanthes.
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O aspecto cultural eu diria que é um dos mais determinantes né, tem até uma frase ai
que eu recentemente bateu muito na minha cabega do Peter Drucker “a cultura devora
a estratégia no café da manha”, ndo sei se vocé ja ouviu essa frase dele, mas o que
quer dizer isso né, muitas vezes desenvolvendo uma estratégia, [...], que ndo seja
muito bem ponderada diante da forca da cultura da empresa, pode naufragar o projeto,
entdo assim, o primeiro ponto a se observar € de fato a cultura né, qualquer iniciativa
ou qualquer projeto [...] ele colide com a cultura da empresa [...]. E preciso ficar muito
atento para aquilo que as empresas declaram na sua declaracdo de visdo, de valores, e
que de fato se pratica né, que muitas vezes na cartilha de declaracdo ¢ uma pré-forma
para se dizer que eu tenho estratégia, mas na pratica, os exemplos e na conduta dos
principais gestores ndo refletem aquilo, entdo ¢ importante fazer essa leitura né, o que
¢ declarado e o que de fato ¢ presente, nessa leitura do que € presente vocé precisa ver
aonde vocé encaixa essa estratégia ou como encaixa a estratégia, as vezes demora um
pouco mais mas € importante considerar se ndo pode gerar um susto né, na
organizagdo, e inviabilizar um projeto por uma questdo menos técnica.
(ENTREVISTADO LEPANTHES).

[...] novas tecnologias sdo desenvolvidas e aprimoradas por pessoas, novos modelos
de negocios também sdo criados, gerenciados e liderados por pessoas né [...]. (VIDEO
7).

Ainda em se tratando de pessoas, percebe-se também que o comportamento dos
gestores e executivos incide diretamente nas estratégias adotadas pela empresa, haja vista que
sdo estes os tomadores de decisdo. Desse modo, gestores que possuem maior conhecimento
sobre o tema, € como isso impacta na sua empresa; que possuem consciéncia sobre a
necessidade de mudanga e da sua responsabilidade sobre isso, atuam em prol da visdo da
industria 4.0 como algo estratégico na organizagao.

[...] entdo as coisas, na verdade, comegam por uma completa mudanga do que a gente
chama de mindset, de como um empresario, um industrial deve passar a ver como é a
produzir algo nesse “novo mundo”, digamos assim, tudo inicia em uma mudanca de
COmo eu vou passar a organizar a minha empresa [...]. Eu diria que o primeiro passo

¢ o proprio dono da empresa, ou os stakeholders envolvidos de fato assumirem que
precisam mudar [...]. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

O primeiro, a gente percebe o seguinte, as empresas que a gente tem conseguido
efetivamente, vamos dizer assim, o sucesso de venda de um projeto dessa natureza, o
primeiro passo precisa existir uma sensibilizagdo do nivel estratégico, do executivo,
do tomador de decisao final. Se o presidente ndo quer, ndo faz. (ENTREVISTADO
CATTLEYA).

[...] entdo € importante que o empresario tenha a no¢do de que depende s6 dele poder
fazer isso, né, ele precisa entender, ele precisa estruturar, meio que se virar como € a
realidade que ele ja conhece e que todas as empresas ai estdo acostumadas a lidar, né?.
(ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Cabe salientar que decisdes no sentido da implementacao da industria 4.0 nas empresas
industriais ndo ocorrem somente no sentido fop-down. Observa-se também que a adoc¢do de
tecnologias habilitadoras da industria 4.0 pode iniciar no nivel intermediéario da organizacao,
pois acabam consistindo em tecnologias implementadas a partir dos projetos de inovagao

desenvolvidos em setores especificos. Desse modo, observa-se que diante das experiéncias
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empreendidas no nivel intermediario da empresa, pode haver um momento em que essas
iniciativas isoladas sejam disseminadas por toda a organizacdo, tornando a adogdo algo
estratégico, essa conduta consiste numa agao no sentido bottum-up, ou seja, uma sensibilizagao
que parte dos niveis tatico ou operacional para o topo da empresa. De forma mais global,
percebe-se a inter-relagdo clara entre as agdes “tornando o tema estratégico para a empresa” €
“desenvolvendo projetos de inovacao”.

Evidenciados os fatores condicionantes da categoria “tornando o tema estratégico na
empresa’” move-se para revelar as agdes que constituem a referida categoria. Emerge dos dados
a urgéncia no estabelecimento de um plano estratégico da organizagdo, o qual vislumbre a
direcdo que serd tomada pela organizacdo nesse sentido. Comumente, para defini¢des
estratégicas, sdo analisados aspectos internos a organizagdo, esse diagnostico fundamenta o
desenvolvimento de um plano genérico para a ado¢do de tecnologias e aponta para os resultados

esperados.

Acho que o ponto de partida é ter um plano de médio e longo prazo estruturado, e ¢
isso que nods temos proposto dentro dos nossos projetos, ou seja, quando to na fase 2
que eu desenho o soldmap com tecnologias a serem adotadas no médio e longo prazo,
eu crio um plano estruturado e tecnicamente fundamentado que vai nortear todos os
investimentos e todas as acdes da empresa na direg¢@o do 4.0, entdo eu acho que esse
¢ o elemento-chave que acontece, vocé ter um plano estruturado e tecnicamente
fundamentado [...]. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Diagnosticar e entender as necessidades dessa fabrica, a partir desse diagnostico
construir um plano estratégico de implantacdo pra que esse plano estratégico possa
derivar em algumas implantagdes piloto, para que a gente minimize um investimento
e garanta o retorno. A partir desse grande mapa estratégico a empresa consiga fazer
com que essas tecnologias na producdo se transformem em um produto ou um
processo mais competitivo. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

E importante que as empresas, na verdade, a mudanga ela a empresa tem que praticar
de maneira cada vez mais sistematica, disciplinada o seu planejamento estratégico
para determinar exatamente onde ela quer chegar e entender qual é o papel que a
tecnologia vai desempenhar nesse desafio [...] Eu penso que tem que ser pelo menos
3 frentes dominadas por essas empresas, o entendimento no ambito do planejamento
estratégico do negodcio, e como a tecnologia 4.0 vai de fato contribuir para a
competitividade da empresa, entdo a visdo estratégica da importancia do tema para o
desenvolvimento do negocio. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

Percebe-se uma preocupacgdo dos entrevistados com a fundamentagdo e a expectativa
de retorno dessas agdes, 0 que corrobora com a proposi¢ao 2b, que evidencia que a perspectiva
estratégica da 14.0 ¢ concebida por meio de a¢des no sentido de defini¢do de objetivos para tal.
Observou-se a relevancia da definicdo dos objetivos da organizacdo para a implementagao,
diante de suas especificidades, para que essa de fato perpasse por metas e atividades que gerem
valor para a organizacdo. E ndo simplesmente adotem essas tecnologias sem objetivos

definidos.
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Eu acho que os objetivos de cada uma das empresas, 0s objetivos ¢ a caracteristica
que tem, [...] agora se vocé olhar pra uma outra empresa talvez ndo seja a mesma
necessidade, eu acho que essa € a relevancia, entender o que ¢ que € o problema e dai
saber onde atuar. (ENTREVISTADO VANDA).

[...] se ndo sdo os gestores a saberem o que querem, por que querem, o que esperam
disso, a empresa vai estar navegando sem rota, conforme o movimento das ondas.
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

[...] se vocé ndo tenha uma empresa que realmente entenda o papel da tecnologia para
melhorar sua performance ou o seu desempenho, todo o esforgo sempre ¢ inutil, é
inocuo. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

Rob6 ¢ muito bacana, muito bonito, mas ele tem que ser aplicado de maneira adequada
onde faz sentido. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Naio adianta vocé investir se vocé€ ndo sabe onde vocé vai conseguir ter uma melhora.
[...] Muitas vezes a gente, algumas empresas, algumas entidades realizam algum
investimento solo correlacionado com a industria 4.0, mas que ndo estd conectado
com o todo, entdo muitas vezes esse investimento nio vai te trazer um output [...] E,
seria uma implementacao por implementagao, € algo que acontece bastante ou muitas
vezes. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

Acredito que seja essa necessidade de participar da transformacdo digital, claro que
conectado com algum outro tipo de ganho né, entdo, a gente até costuma falar
“tecnologia por tecnologia ndo é nada”, ndo adianta vocé so trazer tecnologia para
dentro da sua empresa, vocé tem que ter um objetivo claro, se vocé quer aumentar a
qualidade, se vocé quer aumentar a seguranga, garantir a execucdo, algum objetivo
vocé precisa ter com essa tecnologia [...]. (ENTREVISTADO GOVENIA).

Percebe-se que hd um discurso coletivo refutando a adogdo de tecnologias sem que
haja efetivos ganhos para a organizacdo. Cabe salientar que o mesmo se aplica a agdes de
pesquisa e desenvolvimento empreendidas na organizacdo. Espera-se que os esforgos
empreendidos em P&D e em inovacao atendam de fato as necessidades do negocio. Conforme

observado nas falas dos entrevistados Vanilla e Lepanthes.

[...] acho que existe sim espago pra pesquisa e desenvolvimento, que deve ser sempre
no foco do negdcio da empresa, ou seja, a Petrobras tem que fazer R&D em
exploragdo e producao de petroleo, a Gerdau tem que fazer R&D em produgao de ago
e seus derivados e os outros negdcios. (ENTREVISTADO VANILLA).

Nos temos aqui dentro da induUstria, da fabrica, aqui dentro do nosso sistema de
produgdo né a gente colocou um dos pilares como inovagdo e tecnologia com o
objetivo de proporcionar meios de produtividade, ou seja, fazer com que os padrdes
de engenharia sejam mais produtivos e dependam menos de mao de obra, mas no
aspecto geral da inova¢do como um principio da empresa, € coisa bem embrionaria, a
gente criou, como eu te falei, questdo de um més e meio ou dois. (ENTREVISTADO
LEPANTHES).

Outra acao que emergiu dos dados, consiste na integracao e no cascateamento dos

N .

projetos direcionados a industria 4.0 em toda a organizacdo. Conforme manifestado pelos

entrevistados Oncidium. Cattleya, Cymbidium e Vanda, comumente as decisdes em prol da
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adocao da industria 4.0 s3o desdobradas para o restante da organizagdo, como forma de garantir

que toda a organizagdo adote medidas com esse proposito nos diferentes niveis organizacionais.

Precisa estar 14 no nivel estratégico, precisa estar no estratégico porque a gente vai
adotar novas tecnologias que a gente vai caminhar na direcdo da industria 4.0 ai a
gente consegue fazer o breakdown nisso e cascatear isso pra todos os niveis.
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

Ele pode ter os dois caminhos, entendeu? O caminho natural ou o caminho inicial
seria de cima para baixo, mas se vocé tem os dois caminhos onde a alta administra¢éo
tem um conceito e o gestor da producdo entende aquele conceito e traduz aquele
conceito para uma necessidade de manufatura ai as chances de sucesso sdo bem
maiores. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

[...] isso veio cascateando pra cada uma das regides [da empresa] pra gente comegar
a utilizar [...]. (ENTREVISTADO VANDA).

Para além do cascateamento do conceito para o desenvolvimento de diferentes

projetos, emerge dos dados o desenvolvimento de agdes para a integracdo dessas atividades e

iniciativas em prol da industria 4.0 dentro da organizagdo. Ao passo que, essa integragdo e

conexao dentro da empresa pode trazer beneficios.

A industria 4.0 para n6s significa no conceito basico, esse conjunto de tecnologias s
que integradas né, entdo noés ja4 temos varias tecnologias s6 poucas delas se
conversando, o que a gente procura agora fazer € justamente ter uma integragao desse
conjunto de tecnologias e que desse modo a gente eleve esse nivel de automagao do
nosso negocio, claro que muito focado ainda na area produtiva, em fabrica, em planta
fabril, mas ja com algumas possibilidades de fazer também em outras areas, como
area administrativa. (ENTREVISTADO EPIDENDRUM).

Ademais, constata-se o empreendimento de acdes no sentido de gerir a adogdo da

industria 4.0 pelo nivel corporativo dentro das empresas industriais. Ha diversos formatos de

acdo, mas o mais comumente observado reside na gestdo no sentido de centralizar o

planejamento e o controle no topo da organizac¢do. Conforme o relato do entrevistado Vanda, a

organiza¢do definiu uma diretoria responsavel exclusivamente para a gestdo da adogdo de

tecnologias avancadas.

E, dentre as medidas da alta direcdo para o controle das atividades

desempenhadas, ha a realizacdo de foruns periddicos para discussdo, analise de resultados,

feedback, entre outros.

O que a gente tem percebido € o seguinte, nas empresas menores a sensibilizagdo do
nivel estratégico, normalmente do dono, ela acontece por uma necessidade de
sobrevivéncia naturalmente e ele promove, quase que a forceps [..].
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

[...] que tem que ser uma coisa que ¢ de cima pra baixo assim, sabe? Tem que existir
um plano que venha da alta diregdo, que venha da estratégia coorporativa mesmo.
(ENREVISTADO CYMBIDIUM).
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A gente trabalha com a [empresa] num programa que € corporativo, entdo nos temos
a divisdo 14 que ¢ latino américa onde cada um dos engenheiros de automacao de cada
uma das plantas da américa latina é responsavel por uma tecnologia especifica [...] A
gente tem uma diretoria da empresa que ela trata de tecnologia avangada, entdo nos
temos alguns foruns que sdo semanais, alguns que sdo quinzenais, que envolvem toda
a alta administragdo da empresa onde a gente trata dos projetos que estdo rolando, o
que precisa de ajudar, o que precisa envolver nos setores de relagdes institucionais, o
que precisa envolver a diretoria de TI, a gente mostra os benchmarks de cada uma das
regides, o que ¢ que ta rolando, o que foi completado, ¢ mais ou menos essa dindmica
que a gente trabalha aqui. [...] isso veio em 2016 mesmo no ano que eu entrei na
empresa isso veio muito forte da nossa diretoria global. Foi no ano em que a gente
incorporou uma diretoria de industria 4.0 global [...]. (ENTREVISTADO VANDA).

Ainda, com relagdo a categoria “tornando o tema estratégico na empresa” percebe-se
que ha esforcos em prol de sustentar ¢ manter o plano estratégico de implementa¢ao na
organizagdo, ainda que este precise ser revisto de tempos em tempos em virtude dos
condicionantes ja abordados. Essa ag¢do compreende basicamente interpretacdo de que a
implementa¢do da industria 4.0, pautada na estratégia empresarial, consiste numa longa
jornada. Ou seja, faz-se necessario um longo periodo para a adogao gradativa das tecnologias e

a obtengdo de maturidade.

E sabendo ja de antemao que esse plano, inicio, tem 100% de chance vai mudar, vocé
tem um plano inicial e depois vai adaptando ele de acordo como as coisas vao sendo
introduzidas, os resultados que vao sendo obtidos. [...] embora todos estejam cientes
de que a industria 4.0 nao € um botdo de ON e OFF, é um processo longo, muitos anos
na pratica para vocé conseguir chegar nos niveis de maturidade mais elevados [...].
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Agora pra vocé pegar uma empresa que ¢ uma empresa de 40 anos como a nossa, €
dizer agora nds somos uma empresa 4.0, vocé vai levar anos pra fazer isso!
(ENTREVISTADO DENDROBIUM).

Nos vamos trabalhar na continuidade sim, porque sdo seis degraus até chegar o
conceito total da industria 4.0 ¢ a gente ta atingindo o quarto degrau ainda, ou seja,
tem muita coisa pra fazer [...], tem que ser um trabalho continuado, ndo existe uma
entrega final, vocé sempre tem oportunidade de melhoria. (ENTREVISTADO
VANILLA).

[...] mas numa empresa que esta estabelecida ndo existe girar o botdo e dizer “a partir
de amanhd eu sou 4.0, ndo. Existe uma jornada [..]. (ENTREVISTADO
CATTLEYA).

[...] a gente acaba respondendo por um longo periodo de tempo, porque tu ndo vai
ficar ali o dia, eu t6 ha 14 anos, entdo a equipe sempre vai estar respondendo por
aquilo que fez entdo sempre tem que dar o suporte. (ENTREVISTADO DENPHAL).

Eu acho que é fundamental porque é ela que vai manter essa tecnologia ativa ou ndo
dentro daquela fabrica [...] e querendo ou ndo ¢ o gestor da producdo que depois vai
conseguir fazer com que se mantenham essa ferramenta em uso no trabalho [...].
(ENTREVISTADO LEPTOTES).

Esse ¢ um plano que ndo € para hoje, esse plano € para 20 anos ta, entdo aquilo que
esta fazendo hoje de colocar um sensor 14, nada mais € do que fazer uma das atividades
previstas para 20 anos, quem fizer tem 20 anos ai de tarefa, de licdo de casa para fazer
[...]. (VIDEO 3).
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Haja vista que o processo de implementacdo costuma ser visto como uma trajetoria,
conforme expresso pelos entrevistados. Algumas medidas acabam sendo tomadas no decorrer
desse processo, como a adaptagdao e adequacao ao longo do tempo, introducdo de novos
objetivos, novas tecnologias, novos diagnosticos a medida em que a organizagao vai evoluindo,
entre outros aspectos que corroboram para a manutencao do plano definido. Ademais, percebe-
se que com o passar do tempo, as pessoas mantém o senso de responsabilidade sobre os projetos
que desenvolveram, ou que foram implementadas. Conforme evidenciado pelos entrevistados
Denphal e Leptotes.

Exploradas as agdes que constituem a categoria “tornando o tema estratégico na
empresa” elenca-se os efeitos emergentes oriundos dessas agdes e interagdes. O Quadro 21
demonstra as ac¢des, fatores impactados, consequéncias e as falas que respaldaram o conjunto

de proposigdes 3.

Quadro 21 - Efeitos que estao sendo produzidos pela categoria “tornando o tema estratégico

na empresa”

Acio que deu origem Fator impactado Consequéncia Referéncia que evidencia a

ao efeito relacdo entre acio e efeito
“Ela [decisdo] sendo fop-down eu
consigo direcionar uma parte de
investimentos, [...] pra trabalhar
com isso [..].” (Entrevistado
Oncidium).
“[...] a gente tem também um buffer,

Disponibilidade de .
. tem na verdade um or¢amento mais
Recursos capital para .
. . . ou menos assim de um volume
financeiros investimento em

financeiro que a gente destina todo
0 ano, tem 14 previsto no orgamento
de investimento para a tecnologia,
ndo é que ¢ carimbado 4.0, mas ¢é
para tecnologias, hoje em dia mais
no geral a tecnologia ¢ 4.0 né.”
(Entrevistado Epidendrum).
“Entdo, no primeiro momento a
gente fez alguns workshops de
sensibilizacdo e motivagdo, depois
que a gente coletou, e ai vejo
inclusive a questdo da pos-
graduagdo, fazer um entendimento
melhor, em comité, o comité fez um
levantamento de todo uma jornada
que a gente precisaria fazer para
entender 4.0” (Entrevistado
Epidendrum).
“quais sdo as necessidades de
treinamento e adaptagdo da fabrica
para usar isso [...]” (Entrevistado
Lanium).

Acdes para integrar e Desenvolvimento | Maior sensibilizagdo | “Uns 3, 4 anos atras, ela
cascatear os projetos nas de projetos e/ou ordenamento [corporagdo] ja entendeu que

projetos de inovagdo

Acdes para estabelecer
um plano estratégico de
médio e longo prazo para
a implementacao de
projetos

Esforgo para a
Busca por qualificagdo dos

conhecimentos individuos para a

industria 4.0
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Acdo que deu origem Fator impactado Consequéncia Referéncia que evidencia a

ao efeito relacao entre acao e efeito
diferentes areas da para o deveria seguir essa estratégia,
organizagao. desenvolvimento de | comegou a difundir isso nas suas

projetos nesse escopo
nos diferentes niveis
organizacionais

unidades e a [empresa] como
integrante, também embarcou, né,
naquela época.”  (Entrevistado
Oncidium).

“o primeiro passo precisa existir
uma sensibilizagdo do nivel
estratégico, do executivo, do
tomador de decisdo final. Se o
presidente nao quer, ndo faz. Agora
se isso ¢ um projeto do presidente
ocorre naturalmente 0
cascateamento, digamos assim, ¢
vocé consegue criar clementos e
criar um conjunto de acdes de
sensibilizag¢do dos gestores
intermediarios, do gestor da fabrica
propriamente  dito. Isso num
processo top-down. Precisa estar 1a
no nivel estratégico, precisa estar no
estratégico porque a gente vai
adotar novas tecnologias que a
gente vai caminhar na dire¢do da
indistria 4.0 ai a gente consegue
fazer o breakdown nisso e cascatear
isso pra todos os niveis.”
(Entrevistado Cattleya).

“[...] isso veio cascateando pra cada
uma das regides [da empresa] pra
gente comecar a utilizar [...].”
(Entrevistado Vanda).

Acgoes para gerir a
adocgdo da industria 4.0
no nivel corporativo

Comprometimento
da alta
administragdo na
tomada de decisdo

Procedimentos
adotados na tomada
de decisdo e
priorizagdo dos
projetos

“Sim, todos eles através de comité,
vocé comeca validando a ideia, [...]
nesses comités vai haver
priorizagdes, discussoes,
validagdes. Se o processo for
validado, resolver realmente
atacando uma perda ou desperdicio
e tal ele vai subindo de nivel até
chegar na fase de implementagao.
“normalmente a cada projeto a
gente submete ao  principal
executivo né, nosso presidente, e
tendo viabilidade, ele dando “ok™ a
gente executa [...].” (Entrevistado
Lepanthes).

Ag0es para definir
objetivos que promovam
a adog¢ao da industria
4.0.

Competividade

Poder de competigao
condicionado aos
recursos estratégicos
e as competéncias da
organizagao

“[...] sem duvida nenhuma, além de
que a vantagem competitiva que
isso pode trazer para nos, [...] entdo
a [empresa], sim ela tornou a
industria 4.0 em um objetivo
estratégico.” (Entrevistado
Lanium).

“Uma questdo €, tipo ndo parar de
ser uma visdo estratégica, para que
tenha esse investimento, continuar
trazendo resultados acima de tudo,
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Acdo que deu origem
ao efeito

Fator impactado

Consequéncia

Referéncia que evidencia a
relacao entre acao e efeito

mostrando que realmente a gente
vai estar nos preparando para o
futuro, para a competitividade [...]”
(Entrevistado Notylia).

“[...] a competitividade passa pela
aplicagdo das tecnologias
habilitadoras da indastria 4.0,
quando a gente fala no mundo
industrial [...] olhar a tecnologia ndo
pela tecnologia, mas olhar a
tecnologia aplicada produzindo
resultados na competitividade do
negocio [...]1.” (Entrevistado
Cattleya).

Fonte: elaboragdo propria.

Nas médias e grandes empresas industriais, aspectos como a disponibilidade de

recursos financeiros, desenvolvimento de projetos, tomada de decisdo e competitividade,

compreendem nas consequéncias que emergem do pensamento estratégico da industria 4.0 pela

organizagao.

4.4.2 Buscando parceiros

A categoria “buscando parceiros” consiste, a depender de suas propriedades, de acdes

e interagdes com agentes externos as empresas industriais, condigdes do ambiente e os efeitos

emergentes das acOes/interacdes. Salienta-se que as agdes/interagdes ocorrem diante de fatores

condicionantes os quais podem facilitar ou dificultar as agdes da categoria. Ao passo que, 0s

efeitos emergentes estdo condicionados a natureza dessas agdes/interagdes. Diante disso, as

proposi¢des que manifestam as relagdes observadas na categoria sdo evidenciadas no Quadro

22.

Quadro 22 - As proposi¢des que exprimem as relagdes identificadas na categoria “buscando

parceiros"

Proposicio

Descri¢ao

Especificacio

Proposicédo 4

A categoria “buscando parceiros’
esta condicionada pelo

>

4a) Desenvolvimento tecnologico,
pois a maturidade destes alteram a
forma com que as agdes sdo
tomadas

4b) Ecossistema de inovagdo, pois
circunscreve agentes que atuam
para a qualificagdo, requalificacdo,
troca de conhecimentos, auxilio
com solugdes e tecnologias.

Proposigao 5

A categoria “buscando parceiros’
esta constituida por

bl

5a) Agdes para a busca e troca de
informagdes com outras empresas
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Proposiciao

Descri¢ao

Especificacio

que ja adotaram alguma tecnologia
da industria 4.0

5b) Acgdes para a qualificagdo e
requalificacdo diante da
necessidade de novas habilidades

5c) Acgdes de estabelecimento de
parcerias com fornecedores

Proposicao 6

As acdes da categoria “buscando
parceiros” estdo produzindo
efeitos para

6a) Para a integragdo, pois
aproxima dos diferentes agentes
em prol do desenvolvimento da
industria 4.0.

6b) Para o conhecimento e a
ampliacdo da capacidade de
identificacdo de oportunidades,
pois o contato com outros agentes e
novos conhecimentos ampliam o
escopo da organizagao.

6¢c) Para acdes, protocolos e
métodos, pois resultam das
interacdes ¢ do conhecimento
trocado entre os agentes.

6d) Para o diagndstico das
operagoes, pois define as acdes e
protocolos a serem tomadas para a
execucao

6e) Para o desenvolvimento de
projetos de inovagao, pois define as
acdes e protocolos a serem tomadas
para a execugdo

Fonte: elaboragdo propria.

Dentre os aspectos que podem condicionar a busca por parceiros por parte das

organizagdes estudadas, observa-se que aspectos relacionados ao desenvolvimento tecnologico

no ambiente que circunda a organiza¢do compreendem no conhecimento alicer¢gado com o qual

a empresa ira se deflagrar ao empreender agdes de busca por parceiros para constituir

benchmarking. A titulo de exemplo, em nao havendo experiéncias prévias no mercado, a

empresa tera de contar com suas habilidades internas, arriscar e executar por si s6 acdes para a

implementag¢ao da industria 4.0.

[...] que as empresas possam trabalhar juntas, elas usufruirem do resultado, elas
participam com investimento, participam com know-how, elas compartilham de
algumas das metodologias e dos resultados, e dos beneficios, entdo eu trabalho em
parceria com aquela empresa pra desenvolver e depois cada uma segue com a sua
aplicacao [...]. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

[...] a gente aprender com quem ja fez a frente, principalmente em outros paises como
Alemanha, Estados Unidos, China, Coreia, Japao, esse ¢ um processo de incorporagao
rapida de conhecimento e de convencimento também rapido dos trabalhadores e tal,
[...] adquirir experiéncias e para aprender com outros casos de maneira mais rapida,

fazendo benchmarking, e absor¢do de

(ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

tecnologia € um fator chave.
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Ademais, para a busca de parceiros, as empresas industriais estdo sujeitas ao
ecossistema de inovag¢ao, pois este inclui os agentes que corroboram com a organizagao em prol
da qualificagdo, requalificacao, troca de conhecimentos, solugdes e tecnologias. Ou seja, € a
estrutura com a qual a empresa interage para por em acao os elementos com a qual a categoria

¢ constituida.

A gente vé€ essas entidades, [associag@o] por exemplo, ¢ algo que traz valor para as
empresas, ¢ participar disso acaba ajudando nessa troca de informagdes, apesar de ndo
ser o objetivo da [associagdo], [...] a composi¢do ela é bem, digamos assim,
diversificada, a gente tem empresas grandes usudrias de tecnologia, [...]. Ndo esto ali
pra vender nada pra ninguém, estdo ali pra aprender e pra conhecer um pouco mais
das tecnologias, tem empresas provedoras de solucdes, de solugdes diversas, empresas
de automacdo, de sistemas, tem um pouco de tudo e algumas entidades também e
inclusive entidades de ensino, [...] € uma composicdo interessante que cada um tem
uma visdo diferente e complementar, alguma coisa que alguém fez em algum lugar
pode ajudar a resolver o teu problema entdo isso ¢ interessante, uma forma de buscar
conhecimento e de fazer essa troca de experiéncias. (ENTREVISTADO ISABELIA).

[...] mas das empresas brasileiras andarem nessa linha, e as empresas que ja
observaram esse tipo de parceria acho que elas estdo em vantagem para colher mais
beneficios. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Se a gente ndo trabalhar juntos ¢ muito bem coordenados né, grandes empresas,
empresas medias e pequenas, startup, governo, academia, [institui¢do de ensino],
precisa realmente ter uma grande parceria ai e articulagdo, porque a gente ndo vai
conseguir requalificar da maneira tradicional [...] (VIDEO 7).

Notadamente, as relacdes entre as categorias ‘“‘ecossistema de inovacao” e
“desenvolvimento tecnologico”, com a categoria de acao “buscando parceiros” consiste numa
inter-relacdo entre ambas, a medida que, em determinado momento a empresa busca parceiros
no ambiente externo em prol de benchmarking, conhecimento, entre outros aspectos. Mas
também, a propria organizagdo consiste em fonte de conhecimento, benchmarking em outros
momentos € para as outras empresas do ambiente geral que buscam igualmente a
implementagado de tecnologias da indistria 4.0. Desse modo, ha uma reciprocidade que auxilia
no amadurecimento do ecossistema, e do desenvolvimento tecnoldgico.

Dentre as a¢des que compreendem a categoria “buscando parceiros” emergiram dos
dados relagcdes com outros agentes para constituir a busca e troca de informagdes, esses agentes
comumente sdo outras empresas, mas também podem ser associagdes, ICTs, startups, entre
outros. Desde que a busca por esses agentes possibilite a troca de conhecimentos em torno da
adogdo de tecnologias.

Nos visitamos, usando como base a cada encontro presencial um centro de tecnologia

do SENALI, entdo visitamos oito, inclusive um deles foi em Sdo José dos Campos,
junto a Embraer, e fizemos inclusive ali no [inaudivel] também tivemos um encontro,
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por que cada regido tem um centro de especializacdo de tecnologia do SENAI, por
exemplo [local] tem a industria laser ¢ tem a manufatura aditiva [...], entdo 14 nds
tivemos especialmente a questdo das tecnologias de som, imagem, as cameras
inteligentes, robdtica. (ENTREVISTADO EPIDENDRUM).

A gente sempre faz todo um, tem um olho aqui, mas sempre olhando o que tem sido
feito 14 fora e o time tem essa missdo como eu comentei 14 no comego de implantar
coisas em todas as plantas, a experiéncia do time ¢ bastante grande, recentemente tinha
um certo componente ali, ah, passei a mao no telefone, falei com o especialista, ah,
isso aqui t6 vendo aqui na Eslovaquia, no Brasil ¢ diferente, o que é que ¢ melhor, o
que ¢ pior, ele conhecia todas as realidades do Brasil, do México, da China, da
Eslovaquia, me deu uma aula ali de 5 minutos, opa, ficou claro qual era o problema e
o0 que ¢é que, ndo o que ¢ melhor ou pior, mas mais adequado pra uma situagao e pra
outra. S6 isso. Sem grandes... [...Jentdo contar com essa experiéncia pra nos aqui €
fundamental, entdo € um pouquinho diferente, ah, como ¢ que as empresas brasileiras
conseguiram, a gente tem esses suportes avangados que a gente traz muita coisa de 14
¢ leva muita coisa pra 14 também, acho que isso ¢ interessante [...]. (ENTREVISTADO
ISABELIA).

[...] tem alguns programas de open innovation nessa dire¢do para alguns temas como
instituicdes especializadas e consultores especializados no tema que normalmente
vem da academia. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Eu sempre sugiro que as empresas criem bancos de problemas e que elas facam esses
problemas chegarem ao ouvido das empresas que sdo solucionadoras de problemas,
essa ¢ a sugestdo que eu dou porque se esses problemas existem ainda é porque néo
sdo faceis de resolver, que ela ja deve ter esgotado seu repertorio de tentativas e ai
busquem inovagdo aberta pra isso. (ENTREVISTADO VANILLA).

Com base no relato dos entrevistados Cattleya e Vanilla, dentro da busca por parceiros
em prol de benchmarking, surge a possibilidade da utilizagdo de inovacao aberta por parte das
empresas, para a solu¢ao de problemas ainda ndo observados no meio em que atuam. A busca
por parceiros também ¢ concebida através da busca por qualificacdo e requalificagdo diante das
novas habilidades necessarias aos individuos.

A gente vé também as pessoas que estdo dentro da empresa procurando

especializagdes de pods-graduagdo, MBA, mais ligado com indastria 4.0 [...].
(ENTREVISTADO VANDA).

Sim, a qualificacdo do time ndo ¢ s6 relevante como fundamental, a gente atravessa
um momento dificil na industria, pelo menos aqui na nossa regido, que € quase um
apagdo tecnologico em termos de pessoas com formagdo técnica [...].
(ENTREVISTADO LEPANTHES).

[...] nos fizemos um movimento bastante intenso em trés anos para ca, comegando
com onze pessoas fazendo um pos-graduagdo que levou um ano e meio, onze das
principais liderangas da empresa, inclusive eu, fizemos uma po6s-graduacdo focada na
industria 4.0, é uma pds-graduagao que € conduzida pelo SENAI e o instituto Euvaldo
Lodi [...]. (ENTREVISTADO EPIDENDRUM).

Ainda, percebe-se que a busca por parceiros ¢ constituida, na maioria das vezes, na
busca por organizagdes para o apoio e/ou desenvolvimentos dos projetos de industria 4.0. Essa

acdo figura-se sob diferentes aspectos, ha empresas que somente buscam os fornecedores de
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tecnologias, enquanto hd empresas que preferem delegar a implementagdo a um trabalho

conjunto com alguma organizagdo que desenvolva soluc¢des dessa natureza.

A gente busca conhecer essas tecnologias participando de feiras, de eventos, até
mesmo com fornecedores que tem essa tecnologia no seu portfolio. A gente faz alguns
testes, algumas demonstragcdes antes da gente partir pra uma aquisi¢do, pra uma
implantagdo disso. [...], mas é contato com fornecedores, participacdo de feiras e
eventos pra manter o conhecimento vivo, né, pra gente estar sabendo o que ta se
passando, o que ta sendo desenvolvido por ai. [...] buscar algum parceiro que tenha
amplo dominio da tecnologia, pessoas ou empresas que tenham conhecidamente
know-how para resolver aquele problema, nem por isso ir direto pra implementagéo
cheia, a gente vai fazer o teste, entdo assim, sdo ferramentas que a gente usa pra
mitigar risco [...]. (ENTREVISTADO ISABELIA).

A gente preparou um documento pra mandar pro mercado pra que a gente tivesse 0s
mesmos critérios, as mesmas perguntas pra todos os fornecedores e a gente enviou
essa RFQ [request for quotation] pra todos, se ndo me engano foram quase 11
fornecedores de solugdes MES que a gente convidou pra participar desse processo
[...]. (ENTREVISTADO LEPTOTES).

Normalmente ela [empresa] tem que se relacionar com aqueles atores que trazem
conhecimento e solugdo, primeiro com fornecedores de partes, componentes,
sistemas, maquinas, soft, hard e etc. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

A gente acabou optando pela estratégia de alugar naquele momento, entdo os robos
que a gente tem eles sdo projetos nosso, a gente desenhou tudo [...].
(ENTREVISTADO VANDA).

[...] quando a gente fala da execu¢ao de um projeto dessa natureza a gente sempre ta
falando de um projeto a quatro maos, ou seja, eu tenho do outro lado a equipe do
cliente junto comigo executando e acompanhando tudo que eu t6 fazendo [...].
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

A gente esta envolvendo principalmente startups junto conosco né, em alguns casos
a gente andou comprando algumas pequenas solugdes de startups, outras a gente esta
desenvolvendo junto com elas, outros eles vdo até um certo momento
(ENTREVISTADO LANIUM).

A implementacdo geralmente a gente tem nossos parceiros pra fazer, a gente acaba
gerenciando. A gente vai implementar a tecnologia, mas acaba sendo gerente de
projeto na fabrica. (ENTREVISTADO DENPHAL).

Por fim, evidenciam-se no Quadro 23 os efeitos emergentes do sistema de agdes da

categoria “buscando parceiros”, 0s quais consistem no conjunto de proposicdes 6.

Quadro 23 - Efeitos que estdo sendo produzidos pela categoria “buscando parceiros”

Ac¢ao que deu origem
ao efeito

Fator Consequéncia Referéncia que evidencia a
impactado relacao entre acao e efeito

Busca por parceiros

“pra acelerar a gente acaba vendo
que unir as pessoas e trocar ideias
acaba sendo uma forma de
aceleracdo [...]”.  (Entrevistado
Vanilla).

“eu sou o representante da [empresa]
junto a uma associacdo, entdo eu

Ecossistema de Integragdo dos
inovagao diferentes agentes
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Acdo que deu origem
ao efeito

Fator
impactado

Consequéncia

Referéncia que evidencia a
relacao entre acao e efeito

fago parte da [associacdo] na
diretoria, participo dos eventos, dos
encontros todos que a [associagdo]
promove ao longo do ano e trago
coisas que a [associa¢do] mostra
nesses encontros aqui pra dentro da
[empresa], entdo ¢ uma via de mdo
dupla, eu aprendo muita coisa 14,
trago pra ca e alguma coisa que a
gente tenha aqui. (Entrevistado
Isabelia).

Troca de informagoes,
busca por qualificagdo e
por parceiros para o
desenvolvimento do
processo

Conhecimento e
identificagdo de
oportunidades

Ampliacdo
conhecimento e do
escopo vislumbrado
pela empresa no
contexto da 14.0

“Eu acho que o primeiro passo ¢é
com certeza buscar informagdo, a
partir dali o que vocé vai comegar a
enxergar quais solugdes, quais
tecnologias, quais beneficios vocé
pode ter, entdo o primeiro passo
sempre ¢ buscar informagdo, seja
como empresa, seja individualmente
“Ah, eu preciso ajudar a minha
empresa, eu vou atras disso”, mas
com certeza € buscar informagdo.”
(Entrevistado Govenia).

“através dos parceiros, a gente busca
especialistas para isso né, [...]
resumindo a resposta ¢ sim a gente
busca parceiros porque a gente ndo
tem todo o conhecimento disponivel
aqui.” (Entrevistado Lepanthes).
“[...] tem os proprios fornecedores
das tecnologias, o know-how dos
fornecedores de tecnologia, que
trazem conhecimento.”
(Entrevistado Epidendrum).

Busca e troca de
informagdes e
conhecimentos, e apoio
ao desenvolvimento

Acdes,
protocolos e
métodos

Desenvolvimento das
acdes, protocolos e
métodos a serem
utilizados

“No caso da fundagdo, nds
desenvolvemos uma metodologia.
Como te comentei, a gente tem 14 o
diagnostico fabril, definicdo de
conceito e uma terceira fase de
implantagdo. [...] eles seguem o
mesmo esqueleto, [...] Vocé tem
uma estrutura, tem um método,
agora o conteudo varia de uma pra
outra e vai sendo customizado e
ajustado de acordo com as suas
necessidades.” (Entrevistado
Cattleya).

Busca e troca de
informagdes e

Diagnostico das

Defini¢do dos
protocolos e agdes a

conhecimentos, € apoio operagdes .
; serem desenvolvidas
ao desenvolvimento
Busca ¢ troca de -
. ~ . Defini¢ao dos
informagoes e Desenvolvimento

conhecimentos, e apoio
ao desenvolvimento

de projetos

protocolos e agdes a
serem desenvolvidas

“[...] dentro do contexto da industria
4.0 que a equipe da [instituicdo]
desenvolve, entdo nos fazemos o
mapeamento,  definimos  onde
queremos chegar, construimos um
roadmap de tecnologias a serem
aplicadas para se chegar nesse alvo e
definimos um  pipeline  de
oportunidades.” (Entrevistado
Cymbidium).
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Acdo que deu origem
ao efeito

Fator
impactado

Consequéncia

Referéncia que evidencia a
relacao entre acao e efeito

fornecedores e nos [...].”
(Entrevistado Notylia).

“Todos os projetos sdo a quatro
maos, a gente pode chamar, sdo os

Fonte: elaboracdo propria.

Diante do exposto, os relatos dos entrevistados corroboram na evidenciagao de que as

acoes empreendidas para a busca de parceiros coadunam em efeitos para a integracao dos

agentes do ecossistema, ampliagdo de conhecimento e escopo, desenvolvimento de agdes,

métodos e protocolos, bem como a defini¢do destes para o diagndstico das operagdes e para o

desenvolvimento de projetos de inovagao.

4.4.3 Diagnosticando as operacoes

A categoria “diagnosticando as operagdes” compreende acdes para analisar as rotinas,

processos e tecnologias da empresa, com o intuito de identificar gaps e falhas, e/ou

oportunidades de melhoria sob o escopo da industria 4.0. Desse modo, as proposigdes tedricas,

que emergiram a partir dos relatos dos entrevistados sdo evidenciadas no Quadro 24.

Quadro 24 - As proposicoes que exprimem as relacdes identificadas na categoria

“diagnosticando as operagdes "

Proposiciio

Descricao

Especificacio

Proposigéao 7

A categoria “diagnosticando as
operagdes” esta sendo
condicionada

7a) Pela perspectiva estratégica da
organizacdo com relagdo a
industria 4.0, pois esta desencadeia
as agdes a serem desenvolvidas
para o atingimento dos objetivos
organizacionais.

7b) Pela busca de parceiros, pois
pode definir as agles a serem
tomadas para a execucio.

7¢) Pela propensdo a identificagdo
de oportunidades de inovagdo, pois
essa habilidade incide diretamente
na capacidade de identificacdo e de
diagndstico.

7d) Pelas tecnologias  pré-
existentes na empresa, pois estas
determinam como e  quais
processos sao e serao
desenvolvidos pela empresa

7e) Pelo ambiente competitivo e as
demandas do mercado, pois esta
pode impor novas exigéncias que
afetam o processo produtivo
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Proposiciao Descri¢ao Especificacio

8a) Acdes para analisar os
processos e identificar as falhas e
A categoria “diagnosticando as gaps do sistema produtivo
operagdes” esta constituida por 8b) Agdes para analisar os
processos e identificar
oportunidades de implementacéo
9a) A busca por solucdes, pois
determina a situacdo da empresa,

Proposicéo 8

As acdes da categoria seus gaps e oportunidades.
Proposicao 9 “diagnosticando as operagdes” 9b) A selegdo de tecnologias, pois
estdo produzindo efeitos para possibilita a identificacdo de que
tecnologias sdo oportunas para a
organizagao.

Fonte: elaboragado propria.

As empresas industriais de médio e grande porte estdo sujeitas a diferentes condi¢des
sob as acdes empreendidas no seu diagnostico das operagdes. Dentre as quais, emergem dos
dados que a perspectiva estratégica da organiza¢do com relagao a industria 4.0 pode condicionar
as acdes da categoria “diagnosticando operacdes”. Haja vista que, ao compor os planos
estratégicos de curto e longo prazo hd um desencadeamento de agdes para o alcance das metas
e objetivos que circunscrevem a implementagdo das tecnologias da industria 4.0 na organizacao.

Estrategicamente a alta gestdo mostra a direcdo, ah, precisa caminhar numa
transformag@o digital, aplicar conceitos da industria 4.0 ¢ uma forma de ver e ¢ feito

uma lista de previsdo, identificagdo, mapeamento das necessidades [...].
(ENTREVISTADO ISABELIA).

A nossa area ¢ uma area estratégica, ela ¢ corporativa entdo a gente faz um
planejamento estratégico todo ano a gente o revisa a cada 2, 3 meses, mas dentro desse
planejamento ja tem uma frente que esta preocupada em mapear essas tecnologias no
mercado e pra fomentar internamente essas areas pra mapear oportunidade de
aplicacdo dessas tecnologias. [...] A empresa tem que continuar fazendo o
apadrinhamento do programa, tem que continuar sendo o sponsor principal, entdo eu
tenho que suportar a organizagdo com o investimento necessario para que a coisa
acontega, ela tem que continuar fomentando as areas, estimulando as areas para
mapearem essas oportunidades. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Ademais, conforme os relatos dos participantes, a busca por parceiros em prol de
diferentes objetivos, seja pela busca de qualificagdo, informacgdes e/ou a contratagao de terceiros
para a implementagdo compreende um fator que pode condicionar o diagndstico das operagoes,
haja vista que as agdes que serdo tomadas e métodos que serdo aplicados costumam ser
definidos a partir dessa troca entre a organizacdo e seus parceiros. Ao passo que, 0 proprio
diagnostico compreende uma técnica adotada pelas empresas.

A metodologia do diagnostico ela ta baseada na escala dos [inaudivel], em que se

construiu um grande checklist de 300 questdes que abrangem os mais diversos setores
que vocé pode ter dentro de uma fabrica ou de uma cadeia desde o relacionamento



187

com fornecedores, a questdo de estoques, a linha de producdo, componentes
propriamente dita, a linha de integragéo, a parte de planejamento de produgéo, ou seja,
esse grande checklist faz, reine um grande mapa de como a empresa ta hoje. Tem uma
metodologia especifica pra isso, e depois disso a gente faz a leitura das tecnologias
disponiveis pros gaps que sdo identificados e ai se faz a analise de investimento pra
casa um dos casos, entdo tem uma metodologia que foi desenvolvida pela [fundag@o]
e que ¢ a nossa maior competéncia de hoje, nosso diferencial de mercado ¢ ter isso
maduro, ¢ pra aplicacdo assertiva dessas tecnologias. (ENTREVISTADO
CATTLEYA).

Conforme exposto pelo entrevistado Cattleya, o qual pertence a uma das institui¢des
que fornecem solucdes para a industria 4.0, nesse sentido, seu negocio esta no direcionamento
e acompanhamento das empresas industriais na adogdo da industria 4.0. Percebe-se que
enquanto fornecedor, a institui¢do ja desenvolveu uma metodologia especifica para ser aplicada
nas empresas para o diagnostico das operagdes, bem como para a andlise dos projetos. Esse
aspecto apresentado configura a influéncia do ecossistema, especialmente dos fornecedores,
ICTs e centros de ensino sob o processo de implementagao.

Ademais, os dados revelam que a propensdo a identificacdo de oportunidades de
inovagao exerce também certa influéncia, pois consiste numa habilidade que incide diretamente
na capacidade, agdes e rotinas que sustentam o diagndstico das operacdes. Cabe destacar a
variabilidade observada entre as empresas estudadas, pois ha algumas delas que executam essas
acoes de diagnostico em parceria com fornecedores, ou até mesmo delegam essa atividade a
terceiros. Diante disso, ndo ha a necessidade de possuir essa habilidade internamente a
organizagao.

[...] elas trabalham diretamente com as perdas, elas trabalham diretamente com os
gaps de produtividade ou dos [inaudivel] que ela precisa atingir pra melhorar o
resultado dela, entdo estando em contato com os problemas elas também tem condigdo
de identificar as oportunidades, entdo essas pessoas e esses processos sdo fontes de

oportunidades, de melhorias para que acontega essa transformacdo.
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Tem que ter pessoas capacitadas e atentas a esse tipo de situagdo, as vezes vocé mira
numa coisa, mas para aquilo la pode ser que ndo resolva plenamente o problema, mas
pra alguma outra coisa pode ser a solugéo [...]. (ENTREVISTADO ISABELIA).

eu [...], como especialista de um processo mapeio uma oportunidade, vou aplicar aqui
na minha érea [...]. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Complementarmente, conforme o relato dos entrevistados, revelam-se que as
tecnologias pré-existentes na empresa podem condicionar as acdes de diagnodstico. Pois, as
tecnologias determinam como e quais processos sao e serao desenvolvidos na empresa. De
maneira mais especifica, percebe-se que as tecnologias com que a empresa ja conta, ¢ o que

define como os processos sdo desenvolvidos e quais sdo eles, inclusive as suas falhas e gaps.
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Ainda, esse pacote tecnologico que a empresa conta, ¢ capaz de definir o nivel de maturidade
que comumente ¢ mensurado no processo de diagnostico das operagdes, ao passo que, figura o
plano de fundo ou base para a andlise das oportunidades de melhoria e possibilidade de

implementagao das tecnologias habilitadoras da industria 4.0.

Num primeiro momento a nossa equipe técnica que ¢ uma equipe multidisciplinar faz
um mergulho na linha de produgdo, ou na fabrica, ou no negécio do cliente fazendo
um grande diagnostico da condig@o de operagdo [...] pra realidade dele essa era uma
solugdo, por isso que a gente entende que essa ¢ uma jornada, cada caso ¢ um caso,
cada empresa tem sua realidade e seu estagio de maturidade [...] tem uma metodologia
especifica pra isso e depois disso a gente faz a leitura das tecnologias disponiveis pros
gaps que sdo identificados [...]. Vocé s6 vai aplicar a tecnologia que faz sentido, nem
todas elas fazem sentido pra dentro da realidade do seu negdcio no médio prazo, [...].
Quando eu olho pra dentro de uma linha de producdo da [empresa] eu tenho que
entender essas condi¢des de contorno e eu tenho que criar a jornada 4.0 pra essa
realidade. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Envolve varias coisas né, desde os proprios modelos de negécio, o jeito que eu fabrico
coisas, o meu setor de P&D, que tipos de produtos eu fago, que tipos de equipamentos
eu utilizo, que tipos de tecnologias eu tenho que usar e combinar, o que eu ja tenho,
como que eu funciono [...]. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Sob aspectos externos a organizagdo, o ambiente competitivo e as demandas do
mercado podem condicionar as agdes empreendidas para o diagndstico na empresa, haja vista
que estes podem impor novas exigéncias com relagdo ao produto ou ao processo produtivo. Ao
mesmo tempo que direciona a busca por melhorias na empresa. Usualmente esse processo

resulta de alteragcao do produto e/ou suas especificidades.

Tem muita pesquisa de marketing que influencia nos processos da manufatura, porque
como ¢ um produto de médio porte a gente vai ter que as vezes adequar um processo
pra aquele tipo de produto, [...] o marketing captura, se gera novas plataformas e
projetos, né, e alimenta nosso pipeline de projetos de manufatura e consequentemente
a gente tem que atender [...]. (ENTREVISTADO DENPHAL).

[...] porque a gente precisa entender também que o mercado esta mudando entdo, por
exemplo, se 0 mercado muda o produto muda. Se o produto muda o processo muda,
isso € uma cadeia que ¢ direcionada pelo mercado até chegar 14 na inddstria e a
tecnologia ela vem como elemento agregador pra poder fazer com que a fabrica tenha
um produto que quando o mercado solicitar que ele mude, ela possa também mudar
sem aumentar muito o pre¢o, sem aumentar custo, investimento. [...] existem novos
negocios surgindo em fun¢do de uma mudanca da necessidade do consumidor [...] e
isso € uma questdo fundamental de ser entendida, por que se a industria de mdveis
produzir uma mesa, talvez no futuro ela tenha que fazer uma mesa totalmente
diferente, porque aquela mesa de madeira ou aquela mesa de movel, sei 14, soldada,
pintado e tal, ndo vai mais ter ninguém que queira comprar porque alguém inventou
uma mesa feita em impressio 3D, por exemplo. [..] (ENTREVISTADO
CYMBIDIUM).

[...] € a questdo do nivel de competitividade no mercado mesmo, ¢ a concorréncia, ¢
a necessidade de vocé ter processos cada vez mais enxutos, menos desperdicios para
poder se manter competitivo no mercado. (ENTREVISTADO EPIDENDRUM).
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[...] até pouco tempo era tudo automatizada, porque eu vendia uma coisa s6. Agora o
Jodo quer vermelho, a Maria quer azul, o outro quer com uma rebarba e o terceiro
quer que seja duas vezes o tamanho, eu tive que tirar os robds na minha fabrica para
conseguir personalizar [...]. (ENTREVISTADO PHAL).

Dentre as agdes que compdem a categoria “diagnosticando as operacdes” revelaram-se
a analise dos processos e identificacdo de falhas e gaps do sistema produtivo, bem como a
analise dos processos para identificar oportunidades de implementacao (proposi¢des 8a e 8b).
Acerca da analise voltada a identificacdo de falhas e gaps, percebe-se que essa rotina ¢ mais
comumente adotada. Haja vista a énfase das organizagdes em agir no sentido de solucionar seus

pontos criticos e agregar valor a partir disso, conforme evidenciado pelos entrevistados.

Dentro do que faz sentido, dentro de um passo a passo, a gente busca identificar
primeiro quais sdo as maiores necessidades da organizac¢do, entdo por exemplo, agora
a gente vive um momento esse ano, onde estamos trabalhando muito mais
direcionados para a reducgao de desperdicio de matéria-prima, por que a matéria-prima
sempre foi cara e agora ficou 50% mais cara [..]. (ENTREVISTADO
EPIDENDRUM).

[...] o teu ponto mais critico da tua fabrica, é, o equipamento que produz mais falhas,
entdo vamos comegar por esse equipamento [...]. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

[...] o pilar de desdobramento de custo é responsavel por, desde a coleta de dados, de
informag@o no chao de fabrica até a priorizacdo de projetos de melhoria, entdo sdo
sete passos que a gente trabalha identificando onde estdo as perdas através da coleta
de dados, como tratar essas perdas, como resolvé-las e onde colocar o dinheiro para
que a gente possa melhorar nosso desempenho. (ENTREVISTADO
DENDROBIUM).

Primeiro tem que entender a dor né, o que doi na empresa né, que esta doendo hoje,
entdo por exemplo a [empresa], uma das dores é o volume de produtos que precisam
ser customizados para os clientes [...]. (VIDEO 6).

[...] entdo a gente vai la e analisa a fabrica como um todo, a situagdo dessa fabrica era
bem diferente, ela tinha um ponto especifico que gerava 90% dos defeitos do processo.
Entdo ndo adiantava vocé trabalhar no todo sem antes construir aquela necessidade
especifica, [...] comecava com uma manuten¢do de maquina, com estabilidade de
manufatura, de processo porque era um ponto gargalo daquela fabrica, entdo o
trabalho foi primeiramente mudar aquele gargalo, tirar aquele gargalo de falhas no
processo, corrigir aquilo [...] A gente comega identificando onde estdo nossas perdas,
onde estdo 0s riscos, 0s nossos problemas, [...] Vocé identificar onde estd o teu
problema no momento exato, o que € o problema e onde estd pra resolver é um
diferencial muito grande [...]. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Bom, nds criamos a engenharia de processos e criamos um comité de engenharia
industrial, nesse comité nés mapeamos todos 0s nossos problemas e processos, nao
fizemos, eles ndo foram gerados a partir deu um mapeamento de fluxo de valor, mas
a partir das dores que nds estamos sentindo no momento e tabulamos essas dores,
aplicamos uma matriz GUT para definir que atividades nds vamos priorizar ao longo
do tempo. (ENTREVISTADO LEPANTHES).

[...] o processo todo ele € assim, a oportunidade ela nasce a partir de um problema,
entdo a gente entende nos processos quais sdo os problemas principais que eu tenho,
por exemplo, eu tenho problema pra atingir a maior taxa de produ¢do de equipamento,
tem um gap de produtividade, entdo eu vou 14 entender quais sdo os principais
problemas que estdo impedindo que eu atinja aquela taxa de producido [...] as areas
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trouxeram seus problemas, dai a gente fez um workshop pra entender quais as
tecnologias que poderiam ajudar naqueles problemas e a partir dai a gente vem
adotando esse processo de entender primeiros os problemas [...] a gente vem
trabalhando com mapeamento de oportunidades, entdo diferentes areas agora de
operagdes que estdo envolvidas em mapear essas oportunidades [...].
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Ainda, dentre as a¢des realizadas por meio da andlise das rotinas e processos, especifica-
se o desenvolvimento de atividades em prol da identificacdo de oportunidades de melhoria e
implementa¢do. Essa a¢dao ocorre nao necessariamente buscando resolver um problema interno,
mas visando aperfeicoar o produto € o processo produtivo a vista das novas tendéncias com

relacdo a demanda e as novas tecnologias disponiveis no mercado.

[...] oferecer produtos cada vez mais sintonizados com tendéncias e com demandas do
mercado, e para isso vai se fazer o uso de tecnologia de big data, analytics, data driven
e outros, mas nao sé esses [...]. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

[...] a fabrica ¢ consequéncia de uma demanda do consumidor e se a gente conseguir
enxergar isso, a gente vai conseguir estruturar uma fabrica mais eficiente, mais enxuta,
mais robusta e mais preparada para essa visdo de futuro do mercado.
(ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

[...] e a terceira para um consumidor exigente ou para um novo consumidor. Entdo
essas ai sdo as trés forgas que levam uma empresa a implantar uma tecnologia [...].
(ENTREVISTADO PHAL).

[...] entender pra onde o mercado ta indo, pra depois reposicionar e adotar as
tecnologias de acordo com esse direcionamento. (ENREVISTADO CATTLEYA).

A nossa forma de lidar com o cliente é muito mais desenvolver os produtos que o
cliente precisa com as caracteristicas que ele precisa [...]. (ENTREVISTADO
ISABELIA).

E um pouco dos dois, mas como te falei, a gente tem uma logica de priorizagio, nio
¢, a gente tem claro, sugestdes que a gente recebe, a gente tem, por exemplo, s6 no
Brasil mais de 4 mil sugestdes por ano, claro que de todos os niveis. Falei 4 mil, ndo,
¢ bem mais, quase 20 mil por ano de melhorias ou de alguma atividade [...] Todas
essas sugestdes sdao analisadas e validadas por um comité [...] Nesses comités vai
haver priorizagdes, discussdes, validagdes. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

Esgotadas as acdes que constituem a categoria “diagnosticando ~ as  operagoes”,
evidencia-se os efeitos emergentes de suas agdes/interagdes. No Quadro 25 estdo dispostas as
acoes, fatores impactados, consequéncias e as falas que respaldaram o conjunto de proposicdes

9 (conforme Quadro 24).
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Quadro 25 - Efeitos que estdo sendo produzidos pela categoria “diagnosticando as operagdes"

Ac¢éo que deu origem Fator Consequéncia Referéncia que evidencia a

ao efeito impactado relacdo entre acao e efeito

“Néo faga banco de ideias, faga
banco de problemas, quando a gente
tem problemas a gente pode ter
varios pontos de vista diferentes e
dai de repente achar uma solucdo
melhor [...] Eu sempre sugiro que as
empresas  criem  bancos de
problemas [...] entdo é muito melhor
trabalhar com a solugéo do problema
[...] aqueles outros problemas que
vocé tem busque o mais rapido
possivel empresas que possam Vvir e
resolver o  seu  problema”
(Entrevistado Vanilla).
“[...] pra gente poder melhorar a
gente precisa saber onde melhorar,
como melhorar.” (Entrevistado
Dendrobium).
“Entdo primeiro a gente identifica
esse estagio de maturidade e propde
a tecnologia que traz melhor retorno
sobre 0 investimento.
Eventualmente um cliente dessa
natureza talvez ndo fizesse sentido
eu estar falando sobre uma outra
tecnologia habilitadora [...]”
(Entrevistado Cattleya).
“Entdo determinado problema ele
vai ter uma solucdo que passa
através de uma aplicagdo de uma
tecnologia disruptiva.”
(Entrevistado Oncidium).
“Cada um tem seu problema, entdo
eu ndo digo que a gente tem o
remédio, eu digo que a gente tem
uma farmacia de manipulagdo, a
gente ajusta de acordo com aquela
dor e as dores ndo sdo unicas, 0S
pacientes ndo sdo Unicos e oS
remédios ndo sdo  Unicos."
(Entrevistado Vanilla).
“Entdo vocé tem um conjunto de
diferentes tecnologias que elas
podem ou ndo ser aplicadas,
dependendo da realidade de cada
empresa.” (Entrevistado
Cymbidium).

Estabelece a situagao
da empresa ¢ que
mudangas sdo
necessarias ou
pertinentes

Analise dos processos e
identificagdo de gaps e
oportunidades

Busca por
solugdes

Defini¢do de que
Selegdo de tecnologias sdo
tecnologias oportunas a partir do
diagnostico realizado

Analise dos processos e
identificagdo de gaps e
oportunidades

Fonte: elaboragao propria.

Em resumo, os relatos dos entrevistados revelam que as ag¢des empreendidas na
categoria “diagnosticando operacdes” geram efeitos emergentes para a busca de solugdes e a

selecdo das tecnologias que serdo a base para o desenvolvimento dos projetos, haja vista que,
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ha a identificacdo dos gaps e falhas presentes na organizagdo, comumente priorizadas, além da

identificacdo de oportunidades.

4.4.4 Desenvolvendo projetos de inovaciao

Corroborando o sistema de acdes, a categoria “desenvolvendo projetos de inovagdo”

configura as agdes tomadas em prol da definicao de processos, produtos ou demais aspectos

organizacionais a serem modificados para a implementagdo de elementos da industria 4.0. Além

do desenvolvimento de projetos e o alcance de maior maturidade tecnologica por parte da

empresa industrial. Os fatores que agem sobre as a¢des desencadeadas para o desenvolvimento

de projetos, bem como seus efeitos emergentes estdo apresentados por meio de proposi¢des no

Quadro 26.

Quadro 26 - As proposicdes que exprimem as relacdes identificadas na categoria
“desenvolvendo projetos de inova¢do”

Proposicio

Descricao

Especificacio

Proposicdo 10

A categoria “desenvolvendo
projetos de inovagdo” esta sendo
condicionada por

10a) Pela conjuntura econdmica,
pois estes aspectos alteram a
abordagem adotada pela empresa.

10b) Pelo ambiente competitivo e
constantes mudangas, pois a
concorréncia ¢ a demanda podem
estimular a melhoria de processos e
produtos, ou a adocdo de
determinada tecnologia

10c) Pelo  desenvolvimento
tecnologico, pois incidem sobre os
processos e tecnologias adotadas.

10d) Pelo ecossistema de inovagao,
pois este pode executar agdes que
colaboram  ou intrincar o
desenvolvimento dos projetos.

10e) Pela disponibilidade de
recursos, pois 0s  projetos
comumente sio avaliados do ponto
de vista financeiro.

10f) Pelas tecnologias pré-
existentes na empresa, pois estas
determinam a maturidade da
organizagdo e que projetos podem
ser desenvolvidos.

10g) Pela propensao a identificag@o
de oportunidades de inovagdo, pois
compreende uma habilidade que é
projetada no desenvolvimento de
novos projetos e inovagéo.

10h) Pela perspectiva estratégica
da organizacdo com relagdo a
industria 4.0, pois esta desencadeia
as acdes a serem desenvolvidas
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Proposiciao Descri¢ao Especificacio
para o atingimento dos objetivos
organizacionais para a

implementagdo da 14.0.

101) Pela busca de parceiros, pois a
cooperagdo com o agente pode
determinar os  métodos e
procedimentos adotados.

10j) Pelo  diagnostico  das
operagdes, pois determina a
situagdo da empresa, seus gaps e
oportunidades, e que tecnologias
podem ser utilizadas.

Proposigao 11

11a) Acgdes para estabelecer um
roadmap de tecnologias e projetos.
11b)  Agdes  para  adquirir
maturidade tecnologica.

A categoria “desenvolvendo
projetos de inovagao” esta
constituida por

Proposicéo 12

12a) Para as transa¢des com
agentes que fornecem tecnologias e
solugdes, pois hd a definicdo das
tecnologias e requisitos necessarios

no projeto.

As acdes da categoria 12b) Para a implementagdo de
“desenvolvendo projetos de projetos de inovagdo, pois
inovagdo” estdo produzindo compreende no projeto e no roteiro

efeitos para para tal.

12c) Para o conhecimento e
experiéncias, pois compreende
experiéncias da empresa industrial
diante do desenvolvimento de
projetos com esse escopo.

Fonte: elaboragdo propria.

Notadamente, diferentes aspectos do ambiente externo condicionam o sistema de

acoes empreendidos pelas empresas industriais para o desenvolvimento de projetos. O primeiro

elemento refere-se a conjuntura econdmica. Basicamente, percebe-se que a situa¢do econdmica

enfrentada pelo pais acomete as atividades desenvolvidas pelas empresas, a exemplo a sua

abordagem com relacdo a investimento, expansao ¢ modernizacdo do parque fabril. Além de

implicar diretamente no custo de determinados equipamentos e tecnologias, quando estas sao

importadas.

[...] como muitos do mais avangado ainda ¢ importado né, produzido na China,
desvalorizagdo cambial ta desfavoravel [...]. (ENTREVISTADO EPIDENDRUM).

No mesmo momento em que todo mundo esta cauteloso com o investimento, com o
orcamento, (...) aumentou a necessidade, e a0 mesmo tempo a inseguranga também
né (ENTREVISTADO GOVENIA).

[...] eu acho que falta ¢ que a gente ndo saiu da crise de 2014 ainda, entdo falta
dinheiro, essa ¢ a grande verdade, falta consumo, a gente precisa voltar a crescer como
pais, é a Unica coisa que falta, o conhecimento esta 14, os fornecedores estdo ai, a
massa critica esta ai, os eventos estao ai, on-line, e acessiveis a qualquer um do Brasil
e do mundo, esta realmente faltando demanda de producdo para que se invista mais,
eu posso dizer isso com uma certa convicgdo, basta gente pegar o niumero do PIB dos
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ultimos anos, o crescimento de PIB né, a gente ndo estd indo bem, e a gente sabe o
porqué né, coisa politicas e tal, mas acho que ¢ Unica coisa que falta, a gente precisava
ter uma previsibilidade, problema de sempre do Brasil, vocé vai falar com o pessoal
mais velho, cara, no Brasil ndo da pra ter previsibilidade econdmica, ¢ isso esta
totalmente ligada a essa deficiéncia que eu vejo, eles ndo conseguem investir, esse ¢
meu unico ponto. [...] mas eu acho que a gente ainda tem uma instabilidade politica
muito grande, isso reflete no indice de confianca do empresario [...].
(ENTREVISTADO MILTONIA).

Esses anos de recessdo ndo permitiram as empresas investirem. E obviamente, para
fazer alguma coisa nesse sentido precisa de investimento (VIDEO 2).

A categoria “era da complexidade” circunscreve o ambiente competitivo e as constantes
mudangas observadas pelas empresas industriais sob o prisma externo a organizagdo. Esses
aspectos demonstram certa influéncia no desenvolvimento de projetos de inovagdo dentro da
empresa, pois a concorréncia ¢ a demanda podem estimular a melhoria de processos e produtos
pelas empresas. Conforme evidenciado pelo entrevistado Brasiliorchis, a busca por
produtividade, por maior qualidade e inovacdo acabam exigindo o desenvolvimento de agdes,

e até¢ mesmo a adocdo de determinadas tecnologias que agreguem valor a organizacao.

[...] ndo precisa nem ter lucratividade acrescida, mas s6 se manter no mercado. Entdo
vocé ¢ obrigado a ter isso, se ndao, nao se mantém no mercado, mas ele estd acima de
tudo. (ENTREVISTADO PHAL).

[...] a produtividade, a qualidade e a inovagdo acabam exigindo das empresas esses
tipos de comportamento [...]. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

Ademais, percebe-se que desenvolvimento tecnoldgico também exerce, em alguma
medida, influéncia sobre o desenvolvimento de projetos, sobretudo na definigdo dos métodos e
tecnologias que poderdo ser adotadas, esses aspectos ficam perceptiveis na declaragdo do
entrevistado Cattleya.

A gente busca 14 a parte bem académica e conceitual da industria 4.0, a partir dela,
olha pra players de mercado que atuam num segmento similar a desse cliente que esta
sendo analisado ou, no mesmo segmento ou em um segmento préximo, e desenha o

que n6s chamamos de roadmap tecnologico pra adogdo dessas novas tecnologias de
produgdo [...]. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Outra categoria do ambiente externo que exerce determinada influéncia nas agdes
desenvolvidas na categoria “desenvolvendo projetos de inovacao” € o ecossistema de inovagao
de um modo geral, este ¢ capaz de condicionar as agdes desenvolvidas em prol do
desenvolvimento de projetos de inovagao, haja vista que pode gerar efeitos que colaboraram ou
intrincam o desenvolvimento destes. Apesar de ja examinado os efeitos dos diferentes agentes

do ecossistema para com as empresas industriais, cabe mencionar que cada agente desenvolve
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acdes distintas, as quais corroboram com a performance do ecossistema de inovagdo como um
todo.
Nos temos desde a estrutura de pesquisa e desenvolvimento para ajudar as industrias
a implementarem e desenvolverem sistemas de robotica, sistemas de automacdo,

sistemas de gestdo integrada, solugcdes completas de unidades fabris [...]
(ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

A [organizagdo] presta servicos de assessoria e consultoria pra implementar esses
conceitos em industrias [...]. (VIDEO 2).

Os efeitos do ecossistema de inovacdo para com as empresas industriais ja foram
expostos anteriormente, porém evidencia-se que emergem as acdes empreendidas pelo governo,
fornecedores, associagoes, ICTs e centros de ensino. Tais como a defini¢do de marco
regulatorio, criacdo de linhas de crédito, acompanhamento e assessoria no desenvolvimento dos
projetos de inovacao, fornecimento de tecnologias, entre outros aspectos.

Sob o prisma do ambiente interno, emergem dos dados aspectos que demonstram que
disponibilidade de recursos financeiros afetam a tomada de decisdo de que projetos sejam
implementados. Especificamente, a falta de recursos financeiros imbrica no desenvolvimento
do processo de sele¢do dos projetos. Ainda, percebe-se que estes comumente sdo avaliados do
ponto de vista financeiro, o que consiste essencialmente na analise da viabilidade financeira do
projeto.

[...] trazer isso para a realidade é um grande desafio, e também vencer a etapa do
investimento, ndo ¢, porque sdo novidades extremamente caras onde vocé fica com o
coracdo dividido entre investir em tecnologias de informacdo ou investir no

equipamento que vai aumentar o volume de produgdo, entdo esse € o grande desafio
de mudanga. (ENTREVISTADO LEPANTHES).

[...] pra cumprir essa obrigatoriedade, compensa que ela faga o desenvolvimento ao
invés de comprar uma solugdo do mercado [...]. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

E, eu vejo que o entrave financeiro [...] tem muita oportunidade, mas as empresas tém
dificuldade em investir [...]. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

E ai depois tem toda a questdo de como isso exige muito investimento, este dinheiro
vai vir de onde? [...]. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Com base nas falas dos entrevistados, percebe-se que o investimento em tecnologias e
projetos dessa natureza demandam a disponibilidade de recursos financeiros, pois costumam
ser relativamente caros. Ademais, o entrevistado Cattleya expde a situacdo de determinada
empresa que ciente da importancia de investimentos em inovagao disponilizou recursos para
essa atividade, de modo a definir a obrigatoriedade do uso desses recursos para projetos de
inovagdo. O que acabou condicionando a empresa a desenvolver os projetos de inovagao

internamente, ao invés de adquirir determinada solu¢do com um fornecedor. Desse modo, em
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certa medida, essa atribui¢do de recursos financeiros, condicionou a abordagem adotada para o
desenvolvimento de projetos.

Ao desenvolver projetos de inovagdo, as empresas industriais partem do pacote
tecnologico que ja dispdem dentro da organizagdo, ao passo que, o pacote tecnologico remete
ao grau de maturidade tecnoldgica da organizagdo. Com base na fala do entrevistado
Epidendrum, fica mais evidente o efeito das tecnologias ja implementadas na organizacio sob
os projetos desenvolvidos, € ainda na escolha dos fornecedores. Pois, segundo ele, nao sdo todas
as tecnologias que sdo intercambidveis com outras.

[...] nos temos atividades preliminares a vencer ainda, desafios preliminares a vencer

ainda dentro da nossa fabrica, [...] algumas coisas que a gente precisa resolver antes
de aplicar solugdes digitais para a fabrica. (ENTREVISTADO LEPANTHES).

Vocé precisa de uma camada primeira que nasce 14 atras, vocé precisa de 5S, vocé
precisa de ferramentas basicas de ITBM, vocé precisa de um conjunto de ferramentas
lean, voc€ precisa ter isso com algum nivel de maturidade pra depois vocé€ comecar a
aplicar as tecnologias digitais, caso contrario, as tecnologias digitais ndo vao ser
efetivas ou ndo vai ser vidvel aplica-las nos processos. (ENTREVISTADO
CATTLEYA).

Quando a gente fala de 4.0 no Brasil é fundamental entender o status atual de cada
uma dessas industrias antes de pensar em qual tecnologia que pode ser utilizada na
producdo. Entdo ndo adianta pegar um conceito de industria 4.0 e querer colocar ele
dentro de uma industria que ela td num nivel de ndo ter controle de processos, de ndo
ter informag@o, de ndo ter dados para poder ser analisados e poder tornar esse processo
melhor. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

O nosso ERP que ¢ da [empresa], ela ¢ uma empresa muito grande, com muitas frentes
de trabalho, com muitas subsidiarias conectadas, sempre fica mais facil a gente utilizar
solugdes que ja tenham sido desenvolvidas nativamente e comprovada conexdo com
a atual, por que nem sempre tecnologias se combinam, ndo criam um plug para, e se
isso ndo se conecta entdo gera problema, e para nos fazer a administrag@o disso fica
complexo, entdo tem sido de forma mais enfatica utilizando a mesma gama do
fornecedores historico, eventualmente alguma coisa nova entra mas muito mais [...]
os mesmos fornecedores. (ENTREVISTADO EPIDENDRUM).

Outrossim, a categoria “propensdo a identificacdo de oportunidades de inovagao”
também produz efeitos sobre o desenvolvimento de projetos de inovagdo, pois compreende uma
habilidade que ¢ projetada e aplicada nesse processo. Com base nos relatos dos entrevistados
emergem relagdes entre a perspectiva estratégica da empresa em relagdo a industria 4.0 e o
desenvolvimento dos projetos, pois, consistem em uma agdo a ser desenvolvida para o
atingimento dos objetivos organizacionais para a implementacao da 14.0. Ou seja, percebe-se
essa inter-relagdo entre ambas as categorias, no sentido de que a partir da defini¢cdo estratégica
pela adogdo dos principios da indistria 4.0 na organizagao e a disseminagdo das agdes sob uma
perspectiva top-down, a organizagao passa a rever seus processos € a contar com as tecnologias

da industria 4.0 para o desenvolvimento destes.
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Ela sendo fop-down eu consigo direcionar uma parte de investimentos, consigo
direcionar pessoas pra trabalhar com isso, mapear um pipeline de iniciativas e
implementar isso em paralelo, a facilidade de implementa¢do ¢ muito mais facil
porque ta conectada com toda uma estratégia da area [...]. (ENTREVISTADO
ONCIDIUM).

Semelhantemente ao observado na proposi¢ao 7b (Quadro 24), a categoria “buscando
parceiros” € capaz de condicionar também o desenvolvimento de projetos (proposi¢do 101), haja
vista que a interacao com os demais agentes pode culminar na determinagao de métodos e
procedimentos adotados, inclusive nas etapas adotadas para o desenvolvimento dos projetos.
Ademais, os dados revelam que as agdes empreendidas na categoria “diagnosticando as
operagdes” influenciam no desenvolvimento de projetos, haja vista que, o processo de
diagnostico indica a situagdo da empresa, quais sdo seus gaps e falhas, onde ha oportunidades
de implementacdo, que tecnologias podem ser utilizadas, entre outros aspectos.

Entdo determinado problema ele vai ter uma solu¢do que passa através de uma
aplicagdo de uma tecnologia disruptiva, por exemplo, eu vou tirar esse sistema de
inspecdo que ¢ visual que o operador esta 14 olhando cada uma das pegas que passam,

e vou substituir por uma cdmera que vai ter um sistema de inteligéncia pra medir ver
se tem determinada caracteristica ou ndo [...]. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

[...] agora em um trabalho similar feito dentro de uma linha de produgdo dentro da
[empresa], ali a tecnologia mais relevante nessa diregdo era justamente a utilizagao de
veiculos autoguiados e ndo mais automacao, [...] depende muito de caso a caso [...]
quando a gente desenha o holdmap de tecnologias isso td baseado nos pilares
conceituais da industria 4.0 14 das maquinas inteligentes, dos produtos inteligentes,
dos sistemas de controle [...] esse grande checklist faz, reine um grande mapa de como
a empresa ta hoje. [...] de acordo com a sua natureza, da sua realidade de contexto [...]
pra construir o seu caminho. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

[...] tem ferramentas que para empresas ¢ possivel usar, para outras ndo [...].
(ENTREVISTADO NOTYLIA).

Exauridas as explicagdes quanto aos aspectos condicionantes da categoria
“desenvolvendo projetos de inovacdo”, evidencia-se as acdes que compdem a categoria. Desse
modo, emergiram dos dados a realizacdo de acdes, por parte das empresas industriais, para o
estabelecimento do roadmap de tecnologias e projetos. Esse processo coaduna algumas
atividades mais especificas, a saber: a) mapeamento de tecnologias e requisitos da empresa; b)
desenvolvimento de projetos de produto, processo e/ou organizacionais; c¢) avaliacdo dos
projetos; e d) priorizagdo dos projetos para implementagao.

Com relagdo ao mapeamento de tecnologias e requisitos da empresa, percebe-se a
consideragdo por parte dos individuos envolvidos no processo, de diferentes requisitos e

demandas da organizacdo para esse tipo de projeto. A exemplo da preocupagdo com a
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implementagdo sem que seja necessaria a suspensdo do processo produtivo, além de que sejam
desenvolvidos projetos que corroborem com a seguranca e integridade do trabalhador,
qualidade do produto, eficiéncia produtiva, rentabilidade, conectividade, automagao, geragao e
analise de dados, ciberseguranca, entre outros aspectos.

O desenvolvimento de projetos de produto, processo e/ou organizacionais podem
configurar na estruturacao de projetos de inovacao. Sob o escopo da industria 4.0, esses projetos
costumam ser voltados a mudangas na manufatura e no processo produtivo. Mas, possuem
amplo espago para inovagao no produto, como embarcar tecnologias neste, ou ainda, voltados

a mudancas organizacionais.

A gente faz os projetos, a gente desenha e a gente contrata fornecedores pra isso. [...]
mas a concep¢do da solucdo vem da nossa engenharia [...] nds temos os nossos
engenheiros de processo, como eu falei, a gente ¢ responsavel por capturar as
necessidades da empresa, desenhar projetos, especificagdes, pra atender essas
solugdes, dai avaliar se um fornecedor pode executar esse caderno de especifica¢des
[...] Eu fiz toda a especificagdo técnica da parte de testes, do qué que esse robd
precisava fazer, aonde que ele precisava ser instalado, quais os periféricos de
seguranca, desenhei o layout da area [...]. (ENTREVISTADO VANDA).

[...] quando a gente fala em industria 4.0 no sentido mais amplo do que até¢ a
manufatura, a gente estd falando até em rever o seu produto, seu produto vai virar
servigo [...] entdo o mundo digital vai questionar realmente se vocé vai vender o carro,
ou a assinatura, ou vocé vai criar um carro autdbnomo para transportar pessoas. [...]
vocé olhar o seu negdcio da forma mais ampla possivel, se vocé tem um modelo de
negocio que talvez o seu produto ndo € o que vai acontecer, talvez ndo vale a pena
vocé investir s6 em um pedacinho pequeno [...]. (ENTREVISTADO MILTONIA).

Por que embarcar essa tecnologia no produto? como por exemplo algum tipo de, que
hoje é tudo analogico, alguma coisa digital, algum tipo de controle digital, a hora que
vocé vai para o controle digital vocé€ vai ter placa, vai ter placa eletronica, além das
restri¢des, da placa eletrénica com agua, por que dai ela tem que ser blindada, entdo
ja teria um custo adicional, o custo beneficio ainda ndo se viabilizou para nés, entdo
no produto ainda ndo, é mais no processo produtivo mesmo. (ENTREVISTADO
EPIDENDRUM).

[...] desenha o [...] roadmap tecnoldgico pra adocdo dessas novas tecnologias de
produgdo. Tanto na camada tecnoldgica do processo produtivo, do beneficiamento
mesmo, quanto na camada das tecnologias digitais de apoio a tomada de decisdo ou
de facilitacdo de percepciao de cliente ou de fornecedor que vao retroalimentar.
(ENTREVISTADO CATTLEYA).

Tem um roadmap de 2 anos do que a gente vai implementar nos proximos 2 anos [...].
(ENTREVISTADO NOTYLIA).

[...] eu pego tudo isso e vou aplicar considerando a sua realidade financeira, cultural,
de recursos humanos, de tecnologias etc., por isso que existe o tal do roadmap, esse
caminho que ¢ totalmente individual, ndo existe um copy past para isso [...].
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

[...] ja tem workshops que estdo agendados para acontecer onde a gente vai apresentar
o resultado dessa analise, desse assessment das areas pra identificar oportunidades e
quanto a gente precisa investir em cada 4rea pra implementar esses projetos.
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).
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A gente pode ver isso de duas maneiras, uma na questdo da [empresa] fornecer
solugdes de industria 4.0 que ¢ a questio da unidade de negdcio, e a outra perspectiva
dentro da [empresa] sdo as unidades. [...] Essas unidades elas vdo puxar a sua evolugéo
na industria 4.0 também [...]. com base nessa proposta a gente vai levar o assunto pra
diretoria, a gente ja tem tempo de projeto, escopo, valor, tudo bem definido vai levar
pra diretoria industrial pra ver se, pra pegar aprovagdo desse projeto.
(ENTREVISTADO LEPTOTES).

Conforme elucidado pelo entrevistado Leptotes, apds a estruturagdo dos projetos,
sucede-se com a avaliagao destes. Esse processo consiste numa tomada de decisdo com énfase
em efetividade, consecugdo de objetivos organizacionais, viabilidade (técnica, econdmica e
comercial), tempo de implementagdo, custo do projeto, retorno sobre o investimento, impactos

nas pessoas, entre outros, conforme revelado pelos entrevistados.

E um processo bastante longo. Inicia pela area solicitante ¢ tem uma validagio
corporativa, ¢ avalia ai se ha necessidade desse projeto, se ele esta alinhado as
demandas da organizagdo, seja projeto de aumento de produtividade, seja de
eliminagdo de risco, se esta realmente eliminando esses riscos ¢ aumentando a
produtividade [...]. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

[...] antes de qualquer coisa, eu preciso fazer uma andlise de viabilidade técnica,
comercial e econdmica, né, antes de fazer qualquer implantacdo [...].
(ENTREVISTADO PHAL).

[...] projetos com viabilidade econdmica e retorno, eles sdo normalmente aprovados
[...]. (ENTREVISTADO LEPANTHES).

[...] tem algumas tecnologias que precisam que a pessoa, por exemplo, utilize um
o6culos de realidade aumentada, e ai comega um processo digital, como isso vai afetar
a ergonomia de trabalho de uma pessoa? isso vai afetar ela negativamente de alguma
maneira? entdo isso é com certeza um dos fatores, entdo além de ergonomia, tempo
de implementagdo e custo, com certeza também tem um retorno de investimento
daquela tecnologia, entdo eu diria esses quatro fatores. (ENTREVISTADO
GOVENIA).

[...] vocé coloca todos os custos que vocé vai ter com isso ao longo de 5 anos
separando entre custos iniciais que sdo custos mais relativos a investimento, e custo
mais relacionados ao custo de manter aquela tecnologia funcionando por 5 anos, € ao
final disso vocé vai ter o montante de dinheiro que vai te dizer qual a melhor opgao
financeiramente pra vocé seguir. (ENTREVISTADO VANDA).

Nao s6 do impacto financeiro, mas do impacto em termos de mudangas de habitos, de
competitividade como um todo, em termos de financeiro, em termos de pessoas. O
que falta na minha visdo € justamente isso, a industria antes de fazer um investimento
em tecnologia, saiba por que ela realmente ela ta fazendo aquele investimento. Ai ela
vai poder direcionar melhor os investimentos que ela faz. (ENTREVISTADO
CYMBIDIUM).

Nao raro, devido a algumas limitacdes, as empresas industriais acabam tendo que optar
pelo investimento em determinado projeto, em detrimento de outros. Os relatos dos
entrevistados Dendrobium e Lepanthes revelam que cada empresa desenvolve seu método de

priorizacdo, bem como os aspectos enfatizados neste.
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[...] a gente tem algumas matrizes, a gente fala matrizes de priorizagdo, entdo a gente
tem uma matriz de priorizagd@o pra seguranga, que a gente leva em consideragdo todos
os riscos [...], da qualidade da mesma forma, quais os riscos inerentes ao nosso projeto
hoje que pode trazer um big risco para os nossos clientes? Também tem uma matriz
que nos mostra e custo. Produtividade ¢ output? ¢ ganho de produtividade realmente,
aquilo que vocé tem mais prioridade? vocé vai investir naquilo [...].
(ENTREVISTADO DENDROBIUM).

A gente usa a ferramenta do GUT - gravidade, urgéncia e tendéncia, define um peso
para cada um desses fatores e o que fica mais pontuado ¢é o projeto que a gente executa
primeiro. Fizemos isso na area de qualidade ha 1 ano e pouco atrés, colhemos frutos
fantasticos, ai quando nds mapeamos os problemas de produtos, de campo interno,
mapeamos € vimos os mais prioritarios, atuamos e hoje nos fechamos o ano passado
com a melhor qualidade da historia aqui da nossa fabrica. (ENTREVISTADO
LEPANTHES).

Concluido o delineamento dos aspectos que abrangem a acdo ‘“estabelecer um
roadmap de tecnologias e projetos” (Proposi¢do 11a), elenca-se que o desenvolvimento de
projetos de inovacdo também pode ser constituido por agdes para a empresa adquirir maturidade
tecnologica. Ou seja, pode ser necessario que a empresa desenvolva outros projetos paralelos
para que os projetos com énfase na industria 4.0 possam ser realizados.

A gente precisa vencer outras etapas antes de se conectar a fabrica como um todo [...]

e conectar essa necessidade com o que o conceito digital pode nos ajudar.
(ENTREVISTADO LEPANTHES).

[...] discussdo da base, da infraestrutura, pra depois passar pra sensorizagdo,
robotizacdo que ¢ legal e tantas outras coisas que podem ajudar, como eu falei, ndo
tem volta. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

E necessario que se faga investimento ndo so na atualizagio das tecnologias de
processamento, mas também das tecnologias habilitadoras ai e que estdo no entorno
do processamento. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Acho que ficou ali dissolvido na minha colocagdo, mas a implantacdo de uma gestdo
enxuta, o Lean, ela é base preparatoria né [...]. (ENTREVISTADO PHAL).

Por fim, sdo evidenciados no Quadro 27 os efeitos emergentes do sistema de agdes da
categoria “desenvolvendo projetos de inovagdo”, os quais compdem o conjunto de proposi¢des

12.

Quadro 27 - Efeitos que estdo sendo produzidos pela categoria “desenvolvendo projetos de
inovacao"
Ac¢do que deu origem Fator Consequéncia Referéncia que evidencia a
ao efeito impactado relacdo entre acio e efeito
“Diante disso eu ¢ o gerente da

Definig¢do nas

- Agentes . engenharia industrial fomos atras de
Defini¢do do roadmap tecnologias e nos ~
. . fornecedores de . L algumas solugdes de mercado e a
de tecnologias e projetos . requisitos necessarios S . .
tecnologia gente ja sabia o que queria usar

do projeto

naquela fabrica e fomos atrds de
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Acdo que deu origem
ao efeito

Fator
impactado

Consequéncia

Referéncia que evidencia a
relacao entre acao e efeito

algumas solucdes de mercado.”
(Entrevistado Leptotes).

Desenvolvimento de
projetos, avaliagdo e
priorizagdo

Implementagéo
de projetos

Estabelecimento dos
projetos que serdo
implementados

“Cada caso ¢ um caso especifico,
mas as decisdes sdo feitas em
conjunto através de um projeto onde
a nossa equipe atua junto com a
empresa pra poder tomar decisdo e
implementar.” (Entrevistado
Cymbidium).

Estabelecimento do
roadmap e maturagio
tecnologica da

Conhecimento e
experiéncia

Aquisigdo de
conhecimento e
avango em termos de

“[...] mas, pelo menos 2 anos atras
ainda tava muito nebuloso que a
gente ndo tinha muito knowhow de
onde comegar, sabe? [...] a gente ndo
sabia por onde comegar, o que fazia
sentido de fazer primeiro, [...] dentro

da [empresa] a gente evoluiu
bastante nesse sentido de saber por
onde comegar, de saber o que ¢ que
traz valor.” (Entrevistado Vanda).

organizagao experiéncia

Fonte: elaboracdo propria.

Conforme o relato dos entrevistados, pode-se perceber que as diferentes agdes
concebidas para o desenvolvimento de projetos de inovacao culminam em efeitos emergentes
para a definicdo das tecnologias e requisitos aos fornecedores, estabelecimentos dos projetos,

além da aquisicdo de conhecimento e avancos em termos de experiéncia.

4.4.5 Implementando projetos de inovaciao

A categoria “implementando projetos de inova¢do” compreende agdes desenvolvidas
em prol da mudanga com relagdo as pessoas e a cultura organizacional, mudangas em termos
estruturais, agdes para lidar e/ou dissipar a incerteza do processo, além da aplicacdo de testes
pilotos e a implementacdo em escala dos projetos de inovagdo. Evidentemente, esse processo
ocorre sob alguns aspectos condicionantes, além dessas acdes serem capazes de gerar efeitos
emergentes. Diante disso, as proposi¢cdes que exprimem essas relagdes observadas sao

apresentadas no Quadro 28.

Quadro 28 - As proposicdes que exprimem as relagdes identificadas na categoria
“implementando projetos de inovagao”

Descricao Especificacio

13a) Pela disponibilidade de

recursos financeiros, pois a

implementagdo necessita de capital

para ocorrer.

13b) Pela perspectiva estratégica

por parte da organizagdo, pois

Proposicio

A categoria “implementando
projetos de inovagao” esta sendo

condicionada por

Proposi¢ao 13
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Proposiciao Descri¢ao Especificacio

delineiam os mecanismos adotados
para o acompanhamento das
atividades.

13c) Pelos gerentes e executivos,
pois estes empreendem agdes de
diregdo e coordenacdo das
atividades.

13d) Pela cultura e as pessoas, que
compreendem os individuos que
empreenderdo as acdes.

13e) Pelo desenvolvendo de
projetos de inovagdo, pois
compreende nos alicerces para tal
14a) Agoes relativas a mudancgas
nas pessoas e na cultura

organizacional
A categoria “implementando 14b) Acdes relativas a mudanca na
Proposicao 14 projetos de inovagao” esta estrutura organizacional
constituida por 14c) Agdes para lidar e/ou dissipar

a incerteza que o processo impde
14d) Agodes para realizar testes
pilotos e escalar a implementacdo
15a) Para o conhecimento e
experiéncias prévias, pois a adogdo
das  tecnologias amplia as
experiéncias e o conhecimento
acerca disso

15b) Para a maturidade tecnologica

As acdes da categoria da empresa e do meio, pois
- “implementando projetos de estabelece a adogdo de novas
Proposigao 15 . PN . .
inovagdo” estdo produzindo tecnologias.
efeitos para 15c¢) Para a eficiéncia produtiva,

pois contribui para a mudanga de
aspectos criticos.

15d) Para os colaboradores e para
as condigdes de trabalho dos
mesmos, pois infere nos processos
e estruturas adotadas.

Fonte: elaboragdo propria.

Como nas demais categorias, as a¢des empreendidas na categoria “implementando
projetos de inovagdo” também sdo condicionadas por aspectos externos e internos a
organizagdo. Conforme exposto na proposicao 13a, verificou-se evidéncias de que a
disponibilidade de recursos financeiros incide diretamente na implementacdo dos projetos, haja
vista que esse processo consiste numa forma de investimentos da organizagdo, requerendo
recursos financeiros para a execug¢ao.

Ainda é muito caro né, cada ano que passa vai ficando mais barato sim, para fazer
essa implementagdo, [...] Sim, e porque muitos deles ndo sdo baratos né, a gente esta

falando de as vezes milhdes de reais o investimento para um projeto desses né [...].
(ENTREVISTADO NOTYLIA).
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[...] capacidade técnica e financeira para implantar projetos que geram resultados que
convencem as pessoas, [...] tem que ter capacidade de gestdo e financiamento, ¢ de
operagdo para implantar os projetos [...]. (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

Em paralelo a disponibilidade de recursos financeiros, emerge dos dados que a
implementagdo esta condicionada pela perspectiva estratégica da organizacdo, pois, esse
aspecto define os mecanismos adotados para o acompanhamento das atividades em prol da
industria 4.0. A perspectiva estratégica da organizagdo acerca da implementacdo da industria
4.0 alinha-se a influéncia por parte dos gerentes e executivos que empreendem agdes de dire¢ao
e coordenacao das atividades.

Na fase de implementagdo eu tenho todos os stakeholders presentes nos comités
aprovando ou ndo ou levantando algum problema, risco ou necessidade que precise
ser resolvida nas fases de implementagdo também, por exemplo, um problema de
qualidade, algo que n@o foi identificado no projeto previamente, algum problema de
output que ndo foi identificado no projeto anteriormente, nesse comité, durante a

implementagdo todos os envolvidos, todos os stakeholders sdo envolvidos e dentro do
fluxo eles aprovam ou rejeitam. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

S6 de equipamentos grandes noés temos 2.300 pra 4 pessoas, entdo normalmente a
gente ndo vai ter brago pra implementar, mas a gente ¢ a parte pensante. A
implementagdo, geralmente a gente tem nossos parceiros pra fazer, a gente acaba
gerenciando. A gente vai implementar a tecnologia, mas acaba sendo gerente de
projeto na fabrica. (ENTREVISTADO DENPHAL).

Conforme os entrevistados Isabelia e Oncidium revelam, dentre os aspectos ja
discutidos com relagdo as pessoas, de maneira geral, os individuos serdo os agentes de mudanga,

que fardo a construgdo e implementagao dos projetos e das tecnologias.

[...] eles tém que comprar a ideia e ajudar a coisa a acontecer, eles ndo podem ser
clientes e esperar que alguém va 14 resolver e vai dar a solu¢do magica, a bala de prata
que vai resolver todos os problemas, precisa fazer parte da construgdo, da
implantagdo, da adogdo da tecnologia. (ENTREVISTADO ISABELIA).

[...] porque transformagdo no fim das coisas € pessoas, passa por investimento e trazer
uma condi¢do para que o processo aconteca, mas no fim das contas é pessoas que vai
fazer a transformacao [...]. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Ademais, dentre os aspectos capazes de condicionar as ac¢des em prol da
implementa¢do de projetos, os dados coletados revelam que a categoria “desenvolvendo
projetos de inovagdo” exerce determinada influéncia sobre as agdes para a implementagdo. Haja
vista que, implementam-se os projetos selecionados ap6s processos de avaliagdo e priorizagao.

Em resumo, os projetos consistem nos alicerces para a implementagao.
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Cada caso ¢ um caso especifico, mas as decisdes sdo feitas em conjunto através de um
projeto [...] a nossa equipe atua junto com a empresa pra poder tomar decisdo e
implementar. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Esse pipeline ele ¢ ranqueado [...] naturalmente isso também ajuda na etapa futura que
¢ a implantagdo desse pipeline, a implantagio desse roadmap de tecnologias, né? Qual
tecnologia me traz beneficio em um curto prazo, entdo preciso priorizar e trabalhar
ela de maneira antecipada. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Durante o processo de interpretagdo dos dados, emergiu dos dados que a categoria
“implementando projetos de inovac¢do” ndo se limita a implementacdo de tecnologias e de
projetos, puramente. Mas, de outras agdes que podem ocorrer concomitante a isso. Esses

aspectos ficam claros a partir dos relatos dos entrevistados Oncidium e Brasiliorchis.

[...] eu ndo consigo ir s6 investir e ndo trabalhar a questdo de treinamento das pessoas,
desenvolvimento delas, mas outra forma eu ndo consigo sé trabalhar questdo de
mindset se eu ndo tiver uma fabrica que me permita o minimo de condig¢@o necessaria
pra conseguir aplicar aquela coisa de machine learning, de data colection, [...] acho
que as duas coisas tém que andar em paralelo. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Entao ja estd acontecendo mudangas e quando chegar na fase de inteligéncia artificial,
de solucdes mais autonomas nds vamos ter mudangas talvez mais radicais ainda no
nivel de perfil de emprego, quantidade de empregos disponiveis, reestruturagao de
setores e até industrias como um todo, [...] alteragdes por que a tecnologia tende a
crescer exponencialmente, ¢ isso que acontece normalmente quando vocé tem uma
ruptura, que € o que estd acontecendo na indistria 4.0, vocé tem uma ruptura
tecnolodgica e consequentemente acaba gerando mudangas fortes em todos os sentidos,
inclusive no comportamento e na forma de trabalho. (ENTREVISTADO
BRASILIORCHIS).

Evidenciados esses aspectos, destacam-se as praticas que coadunam com a
implementa¢do de projetos de inovagdo. Conforme os relatos dos entrevistados, as médias e
grandes empresas industriais empreendem agdes voltadas a mudangas nas pessoas e na cultura
organizacional. O que compreende basicamente na facilitacdo a adaptacdo a mudanca e a

minimizagdo da resisténcia a essas mudangas.

[...] a gente v&é que muitas pessoas sdo meio alheias a implementagdo de qualquer
tecnologia. [...] gera uma resisténcia muito grande na manufatura entdo essa
resisténcia as vezes [...] no comeco eles ficam assustados, por exemplo [...] as pessoas
normalmente tém essa resisténcia inicial, mas como é um processo de evolucao
normal e tem que ser assim mesmo elas acabam aceitando e assimilando. [...] Depois
elas acabam gostando de trabalhar junto com as novas tecnologias, mas geralmente
tem uma resisténcia inicial por medo de ah, vou perder minha vaga de emprego, coisas
desse tipo. (ENTREVISTADO DENPHAL).

No inicio a gente teve certa resisténcia sim, principalmente na questdo da aquisig¢do
dos robds, entdo o pessoal ficou um pouco preocupado na verdade [...].
(ENTREVISTADO NOTYLIA).
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Conscientes das resisténcias as mudancas, percebe-se que as empresas costumam
empreender esfor¢os em prol da redugdo deste, figurado através de orientagdes, comunicagdes,
transparéncia, disseminacao de conhecimento, entre outros aspectos, em prol da percepgao de

valor nessa mudanca.

[...] entdo tem empresas que ja estdo percebendo isso, estdo criando essa mudanga
cultural, e as outras eu ndo preciso me preocupar porque as outras vao deixar de existir
[...] eu tenho percebido as mudangas culturais, mudancgas de pessoas ndo sdo rapidas,
as pessoas dizem, mas elas continuam fazendo as mesmas coisas, eu inclusive. [...]
quebrar rotinas, quebrar habitos ndo ¢ nada facil, mudangas culturais séo coisas lentas,
sdo coisas que dependem de validagdes, de aprovagdes [...] entdo essas coisas que
precisam que a gente vai se habituando, ¢ uma nova experiéncia e essas novas
experiencias vai depender de validagdes, mudangas culturais ndo sdo coisas rapidas
[...] por isso que se prevé um tempo de implantagdo de industria 4.0 de 20 anos, ndo
¢ s6 por causa de dinheiro. (ENTREVISTADO VANILLA).

[...] vocé faz um novo projeto de gestdo ele tem um change management envolvido,
tem que conseguir conectar as pessoas pra fazer a mudanga acontecer [...] tem muita
questdo de mindset das pessoas de achar muitas vezes que tudo isso t4 muito associado
a simplesmente a tecnologia, e ndo €. Eu trago a tecnologia, eu trago os sistemas, eu
trago tudo que precisa, mas se no fim ndo tiver conectado com os processos das
pessoas, se as pessoas ndo souberem utilizar, ndo conseguirem identificar o valor
agregado aquela mudanga isso ndo se transforma em ganho pra empresa.
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Pessoas em geral elas sdo muito reticentes a qualquer tipo de mudanga, entdo precisa
existir um processo de comunicacdo muito bem claro dessa cultura organizacional ou
dessa mudanca de cultura em fungdo da tecnologia, isso tem que passar por toda a
empresa para que possa ser feito da melhor maneira possivel. (ENTREVISTADO
CYMBIDIUM).

A gente tem toda uma, agora trabalhando com um grupo de pessoas, treinando para
que as pessoas consigam fazer, mas ¢ dificil. Ndo é um negocio rapido assim.
(ENTREVISTADO DENDROBIUM).

Mexer com cultura organizacional ¢ um processo arduo e que costuma ser demorado
e que traz alguns riscos, mas que ndo tem volta. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Acho que € quebrar um pouco do impacto cultural para que a gente tenha menos
resisténcia possivel. Conseguir abragar isso como se fosse solu¢des mesmo, que vem
trazer valor pra empresa, enfim, foi que a gente dentro da [empresa] conseguiu fazer
muito bem [...]. (ENTREVISTADO VANDA).

[...] uma adaptacdo das pessoas frente a tecnologia, todo mundo precisa se adaptar a
isso e t4 mais tolerante a esses riscos fazendo de uma maneira gradativa, [...] ¢
mudanca de mindset, mais uma vez isso ¢ essencial pra gente conseguir mudar os
valores, ¢ natural, com o tempo essa resisténcia acaba caindo. (ENTREVISTADO
ISABELIA).

[...] as pessoas ndo foram feitas ou ndo foram treinadas para pensar na inovagdo no
dia a dia, elas foram treinadas para entregar resultados, seguir processo, eu até
colocaria em primeiro lugar as pessoas [...]. (ENTREVISTADO MILTONIA).

O conjunto de tecnologias que estdo dentro da industria 4.0 ¢ importante, eu acho que
acima de tudo acaba sendo uma mudancga de cultura e a gente tem que trabalhar as
pessoas para que elas caminhem junto dentro desse projeto, da questdo da industria
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4.0, entdo a gente também faz alguns trabalhos em cima disso, com as pessoas.
(ENTREVISTADO NOTYLIA).

Ademais, além das agdes em prol da mudanga das pessoas e da cultura. Os projetos de
inovagdo também podem contemplar mudangas nos processos e estruturas, sobretudo na
estrutura organizacional, contando com os aspectos da industria 4.0 na organizagdo. Essas

mudancgas podem ocorrer previamente, durante ou pés implementagao dos projetos.

[...] dentro desse contexto foi necessario que as empresas, as industrias passassem a
repensar o jeito de se organizar [...]. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

[...] foi criada uma unidade de negécios especifica e todas as unidades tém um projeto
envolvendo a industria 4.0 [...]. (ENTREVISTADO LEPTOTES).

[...] ¢ uma coisa que estava expandindo muito rapido e o time ja ndo ta suportando,
até hoje ndo ta suportando, dai vem a necessidade de crescer bastante como time [...].
(ENTREVISTADO VANDA).

Entéo esse movimento foi assim, nés vinhamos antes fazendo algumas agdes pontuais,
a partir desse movimento nds construimos um comité, esse comité ele é permanente,
tem como lider desse comité o nosso gerente de tecnologia de TI [..].
(ENTREVISTADO EPIDENDRUM).

[...] nds temos ja, uma area da engenharia industrial que trata da industria 4.0, muito
ligada a automacdo, mas com o foco em industria 4.0 [...] ¢ a [empresa] como um
todo, ela também criou uma estrutura de digital, [...]. Entdo, como eu te falei a gente
tem uma 4area na [empresa], uma area dentro de engenharia industrial com
colaboradores que estdo além, se desenvolvendo, pesquisando, estdo aplicando
algumas solugdes né, [...] aqui na engenharia industrial a gente tem gente aqui que
esta tratando isso ai, a gente estd se desenvolvendo, aumentando o tamanho dessa
equipe dia a dia. [...] E, estruturais a gente montou esse grupo inicial aqui dentro da
engenharia industrial, estamos aos poucos fazendo ele crescer, tomar corpo e
desenvolver cada vez mais solugdes né [...]. (ENTREVISTADO LANIUM).

Foi no ano em que a gente incorporou uma diretoria de industria 4.0 global, [...] a
gente tem também internamente dentro da empresa tem todo esse time de advanced
manufacturing, a gente tem os especialistas de cada um dos processos e de cada uma
das tecnologias [...]. Estrutural, eu que acompanhei desde o inicio ali da
implementagdo da empresa, antes era s6 eu de engenheiro de automagio, hoje nos
temos 3 engenheiros, 2 controladores e um estagiario. Entdo assim, t4 seis vezes maior
o time, [...] 0 que é mais complexo vem pra gente mesmo pra gente tocar, entdo hoje
assim, com esse time de 6 pessoas a gente tem que estar tocando coisa de 60 projetos
ao mesmo tempo [...]. (ENTREVISTADO VANDA).

Na nossa empresa nos criamos agora recente, questdo de um més e pouco, uma
estrutura de inovagdo, vinculada a 4area de tecnologia de informagao.
(ENTREVISTADO LEPANTHES).

Agora a gente ta revendo papeis e responsabilidades, e a gente entende que agora 2020
essa governanga a nivel corporativo da parte de industria 4.0 e digitalizacdo ela ¢ um
papel de TI. [...] E entendimento da companhia que a area que deve governar nesse
processo de industria 4.0 dentro da [empresa] € a area de TI, que ela ja é dona hoje
dos principais sistemas de governanga de toda a parte de digitalizagdo dos processos.
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).

[...] entdo ela [empresa] ja tem duas empresas de TI, comprou duas empresas de TI
pra cuidar dessa jornada 4.0 [...]. (ENTREVISTADO LEPTOTES).
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Percebe-se alguns movimentos direcionados a reorganizacdo da empresa, com a
criacdo e definicdo de unidades, departamentos, comités ou equipes responsaveis pela
governanga da industria 4.0 dentro da empresa. Também, ha uma ampliagdo de profissionais
participando desses nucleos. E, também, a percep¢ao de que as estruturas envolvidas com a
implementa¢do da industria 4.0 necessitam da inter-relagdo dos diferentes departamentos da
organizac¢do, dinamicidade, equipes multifuncionais com habilidades complementares, entre

outros aspectos.

[...] as vezes dentro da mesma empresa, conforme o tipo de produto ou sistema de
producdo que eu tenha, eu tenho uma variedade cada vez maior de coisas, ¢ essa ¢
uma das razodes pela qual inclusive aquela visdo anterior que se tinha na industria 3.0
da minha organizagdo, de uma empresa, de uma industria na forma de departamentos
e times fixos de pessoas isso cada vez mais esta indo por agua abaixo, por que eu
preciso de uma fortissima inter-relacdo entre diferentes departamentos, e aquela forma
anterior criava muitas barreiras, como se eu tivesse paredes que separavam aqueles
varios com pouquissima colaboracdo entre eles, e agora isso tem que estar muito
poroso, essa inter-relacdo dos varios departamentos e das pessoas, ela se da agora de
uma forma muito mais dindmica, de uma forma muito mais flexivel conforme nao sé
que o que eu tenho que produzir, mas o tipo de modelo de negdcios para os quais eu
tenho que responder. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

[...] um ponto interessante que ¢é conseguir fazer a formagdo de uma equipe
multifuncional com skills complementares que consigam fazer essas conexdes todas
né, isso é realmente fundamental [...]. (VIDEO 7).

Elucida-se acerca das agdes empreendidas para lidar e/ou dissipar a incerteza que o
processo de implementacdo impde (conforme Proposi¢cdo 14c). Conforme o relato dos
entrevistados, o processo inicial consiste no reconhecimento de que a incerteza e o risco sao

inerentes ao processo, para a partir dai eleger estratégias para lidar com isso.

Nao existe assim a certeza absoluta de que o que eu td fazendo vai se traduzir no
ganho que eu espero, entdo as vezes o grau de confianga ele ndo ¢ tdo grande quanto
de outros projetos que eu ja fiz no passado [...]. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Eu acho que a maior mudanga comportamental e cultural até de algumas empresas ¢
conseguir se adaptar a abertura de erro controlado, normalmente uma grande industria
ela trabalhou por décadas em um formato em que vocé passava anos estudando uma
solucdo, vocé€ fazia um trabalho tedrico que muito dos casos académicos em cima
daquela solugdo para ter certeza absoluta de que quando vocé fosse executar aquilo,
vocé fosse ter um retorno 100% garantido ou muito préximo disso, eu acho que a
maior mudanga cultural que a gente v€ agora é que para voc€ conseguir aplicar uma
tecnologia emergente de transformacao digital de maneira rapida e pratica, vocé tem
que estar disposto a aplicar aquilo, isso s6 depois da aplica¢do ou durante a aplicacdo
vocé comegar a ver os resultados né, entdo para isso vocé precisa estar disposto a
aplicar uma solugao e ela ndo dar certo, e tudo bem, aquilo também ¢é uma resposta,
entdo eu acho que essa mudanca ¢ uma das principais. (ENTREVISTADO
GOVENIA).
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[...] os investimentos sdo muito grandes, os riscos sdo muito grandes, ndo existem
muitas melhores praticas, muitos resultados sélidos dos resultados [...]. Mas ¢ aquela
questdo né, é um risco alto, mas se vocé ficar parado vocé sabe quero risco vai ser
ainda maior porque vocé vai desaparecer. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Na adog@o de tecnologias novas a gente precisa ter uma tolerancia maior ao risco. [...]
entdo assim, sdo ferramentas que a gente usa pra mitigar risco, [...] a forma de fazer
isso ¢ passar por essas etapas de teste, provas de conceito antes de seguir na
implementagdo e buscar parceiros que tenham dominio dessa tecnologia, que a gente
tenha a confianga que vai dar conta do recado, né. [...] A tolerdncia ao risco é
extremamente importante. A gente precisa ser mais tolerante, saber como fazer pra
comprovar o valor, nem tudo vai trazer o valor esperado de uma maneira esperada, no
tempo esperado, mas se a gente ndo comegar a gente nunca vai conseguir comprovar,
entdo ¢ um aprendizado constante, acho que essa é uma visdo importante [...].
(ENTREVISTADO ISABELIA).

[...] a gente estd fazendo um investimento recente e esta colocando como condigdo
pro fornecedor que o equipamento funcione para liberar os pagamentos, entéo a gente
procura fazer um projeto com risco compartilhado. (ENTREVISTADO
LEPANTHES).

Diante da percepgdo do risco associado a implementacdo das novas tecnologias, a

organiza¢do pode adotar estratégias para mitigar o risco, que pode se dar através de testes,

provas de conceito, escolha de parceiros que dominam a tecnologia, ou um acordo com o

fornecedor para compartilhar o risco associado.

Alinhado a isso, observa-se a realizacdo de testes pilotos com essas tecnologias, com

o proposito de reduzir o investimento e o risco assumido. Auferidos os resultados da

implementagdo, esses projetos costumam ser implementados em maior escala dentro da

organizagao.

Essa é uma barreira que talvez ndo sé a [empresa], mas a maior parte das empresas
acho que elas estdo embarcando nesse processo 4.0 esta tendo que € sair de uma escala
pequena de implementagdo de pequenos projetos que sdo pilotos, pra uma escala
maior que a produtividade da empresa vai dar um salto, um ganho significativo. [...]
basicamente esse ¢ o fluxo, mapeia o problema, monta o business case, aplica com
base na atratividade o dinheiro e depois se da certo expande, ou ndo.
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).

[...] depois de alguns meses a gente tendo um resultado positivo, isso comega a ser
escalado para ser executado em mais de um processo, mais de uma unidade da

empresa, € ai comeca um processo de aplicagdo recorrente daquela solugdo.
(ENTREVISTADO GOVENIA).

[...] mostrando os resultados que vai acontecendo fica mais facil né, entdo por isso que
muitas vezes ¢ muito mais facil a gente fazer um piloto que custa 10 vezes menos do
que investir em um projeto grande ja [...]. (ENTREVISTADO NOTYLIA).

Expostas as agdes que constituem a categoria “implementando projetos de inovagao”

apresenta-se os efeitos emergentes oriundos das suas acdes e interacdes. O Quadro 29



209

demonstra as agdes, fatores impactados, consequéncias e as falas que respaldaram o conjunto

de proposicdes 15.

Quadro 29 - Efeitos que estdo sendo produzidos pela categoria “implementando projetos de

inovagao"

Ac¢éo que deu origem
ao efeito

Fator
impactado

Consequéncia

Referéncia que evidencia a
relaciio entre acio e efeito

Acdes empreendidas
para a implementacdo, de
modo geral

Desenvolvimento
tecnoldgico

Ampliacdo do
conhecimento e da
experiéncia

“[...] o ponto € seguir, errar, corrigir,
voltar, alternar, ndo é esse plano
alem@o de vocé escrever na pedra e
depois sair marchando em busca
daquilo [...].” (Entrevistado
Vanilla).

“[...] a gente fez um sistema de
AGVs, a gente colocou RFID pra ele
fazer o georreferenciamento das
suas posigdes e essa foi uma
tecnologia que na unidade de
[empresa] ndo existia, alias, na
[companhia], no mundo ndo existia
[...]1.” (Entrevistado Denphal).

“A gente td usando muito robd
colaborativo, desde a primeira
aplicacdo de robd colaborativo,
realmente colaborativo homologado
na américa latina aqui em [cidade].
(Entrevistado Vanda).

Realizagdo de testes
piloto e aplicagdo em
escala

Maturidade
tecnologica da
empresa ¢ do
meio

Aumento do nivel de
maturidade devido a
implementagio

“[...] a gente vai colocando na fila as
acdes, 0s projetos, com o intuito de
gradativamente elevar o nosso
nicleo de tecnologia 4.0 [..].”
(Entrevistado Epidendrum).

“Num primeiro momento a gente
adquiriu mais maturidade dentro da
indtstria 4.0 foram os pilotos de
testar mesmo, no inicio la em 2016.”
(Entrevistado Vanda)

Implementagdo

Eficiéncia
produtiva

Atuagdo em pontos
criticos e melhoria
em termos de
eficiéncia

“aquele processo que gera defeito,
aquele defeito gera um custo e que
se vocé eliminar aquele defeito vocé
diminui o custo e consequentemente
aumenta tua margem, consegue
produzir mais com menos. Primeiro
sem o uso de tecnologia e depois
com a tecnologia aplicada, ai vocé
consegue aumentar a produtividade,
aumentar mais as margens, porque
vocé vai vender mais com um custo
mais controlado.” (Entrevistado
Cymbidium).

Mudangas nas estruturas
e pessoas, e
implementagao de
tecnologias

Relagdes do
trabalho

Mudangas no modo
do trabalho,
comportamento,
interagdo e exposi¢ao
do trabalhador

“Toda a agregacdo de tecnologia que
influencia no modo de trabalho,
influéncia também a forma das
pessoas se comportarem, entdo ¢
natural que a industria 4.0, cria
mecanismos por um lado de
acompanhamento, de avaliacdo, de
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Acdo que deu origem Fator Consequéncia Referéncia que evidencia a

ao efeito impactado relacao entre acao e efeito
interacdo maior entre as pessoas
dentro e fora da empresa, por isso €
uma forma nova que vocé acaba
desenvolvendo de gerenciar os
processos, de controlar os erros da
empresa, o que esta sendo feito. Isso
gera em  muitas  situagdes
comportamentos novos em termos
de forma de trabalho, de descricao
ou de exposicdo por parte do
trabalhador [...]” (Entrevistado
Brasiliorchis).
“[...] sdo pessoas que vao usar 0s
NOvVos processos, que vao usar os
métodos [...]1.7 (Entrevistado
Oncidium).

Fonte: elaboragdo propria.

Conforme evidenciado, nas médias e grandes empresas industriais, a implementac¢ao
de projetos de inovagdo incide efeitos para a geragdo de conhecimento e ampliagdo de
experiéncias, aumento do nivel de maturidade, melhoria em termos de eficiéncia produtiva,

além de mudancas em termos das relacoes do trabalho.

4.5 CONSEQUENCIAS/RESULTADOS

O tltimo tépico de andlise do modelo paradigmético de Corbin e Strauss (2015)
consiste nas consequéncias do fendomeno analisado. Ou seja, aqueles resultados previstos ou
reais do sistema de acdo e interagdes. Desse modo, verificou-se consequéncias e resultados de
diferentes naturezas, os quais foram agrupados e resultaram em sete tOpicos, a saber: a)
melhorias em termos de competitividade; b) eficiéncia operacional; c) valor agregado ao
produto; d) integracdo; e) condi¢des de trabalho; f) conhecimento e experiéncias, e, g) retorno
sobre o investimento.

Ao longo do processo de imersd@o no campo, percebeu-se a orientacdo das médias e
grandes empresas para a manutencdo e o ganho de competitividade através da aplicacdo das
tecnologias ligadas a industria 4.0. Os relatos indicam que a implementagao dessas tecnologias
¢ vista como um elemento importante, atualmente, para o alcance de competitividade industrial,
conforme a fala do entrevistado Cattleya.

[...] tecnologias de produgdo, numa camada que algum tempo atras era uma camada
de apoio e que hoje em alguns sectores econdomicos tem feito a diferenga na

competitividade industrial. [...] Na minha leitura, nos dias de hoje, esse ¢ um caminho
sem volta, quem continuar fazendo a mesma coisa que se fazia ha dez, vinte anos atras
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pode comegar a contar o tempo pra sair do mercado. [...] aplicacdo efetiva das
tecnologias, sempre com um foco que é a competitividade do negocio [...] a grande
palavra que a gente traz na estratégia da fundagdo ¢é competitividade e a
competitividade passa pela aplicagdo das tecnologias habilitadoras da industria 4.0
quando a gente fala no mundo industrial [...] olhar a tecnologia ndo pela tecnologia,
mas olhar a tecnologia aplicada produzindo resultados na competitividade do negocio
[...]. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

[...] porque que existe industria 4.0? para que aquela fabrica possa produzir produtos
diferentes em custos competitivos [...]. (ETREVISTADO CYMBIDIUM).

Quais os principais motivos, ¢, na minha opinido, s6 existe um motivo [ri] c€ vai, cé
precisa ser competitivo, vocé€ precisa ser competitivo, entdo assim, se ndo for pra gerar
competitividade, se ndo for pra vocé ter um diferencial competitivo no final eu acho
que nao faz sentido nenhum, [...] s6 faz sentido quando vocé consegue integrar alguma
coisa, que vocé consiga uma coisa disruptiva que o teu concorrente ndo tem, que prego
e qualidade todo mundo tem, hoje em dia se vocé tiver um diferencial competitivo e
eu acho que tecnologia pode ser um diferencial competitivo [...]. (ENTREVISTADO
DENDROBIUM).

[...] ¢ um fator relevante de sucesso porque através da tecnologia a gente consegue
manter um nivel de competitividade mais elevado [...]. (ENTREVISTADO
EPIDENDRUM).

Acho que o driver é sempre o maior de todos, que ¢ manter a competitividade da
empresa a gente precisa caminhar nesse sentido pra se manter competitivo [...] porque
a [empresa] precisa manter a sua competitividade ¢ entende que essas tecnologias vdo
ajudar nessa caminhada. (ENTREVISTADO ISABELIA).

Com essa questdo de criar uma unidade de negdcio em breve eu acredito que va buscar
a lideranga de segmento também [...]. (ENTREVISTADO LEPTOTES).

Evidentemente, a competitividade € constituida por uma série de fatores que coadunam

com a melhoria da qualidade, flexibilidade, custo, entre outros. Alguns destes, sdo

aprofundados na sequéncia.

[...] entdo competitividade essencialmente é isso. E como vocé conseguir produzir
mais com menos, atendendo requisitos de mercado, qualidade de produto e prego de
mercado. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

Um dos aspectos inerentes a melhoria em termos de competitividade, reside no

aumento da eficiéncia operacional aperfeicoada com o desenvolvimento e implementagdo dos

projetos. Sejam eles voltados para otimizagdo de processos, redugdo de defeitos, aumento da

producdo, redu¢do do consumo de energia, entre outros aspectos evidenciados pelos

entrevistados.

Nos temos implantado tecnologias que justamente estdo voltados para ajudar a
industria a desenvolver produtos de maneira mais rapida usando ferramentas digitais,
adotar tecnologia de automagdo para a otimizagdo de processos, adotar sistemas de
informagao para projetos de produtos de maneira mais eficaz, [...] isso ai por meio de
software ou por meio de hardware de automagdo que confira a empresa melhor
qualidade de produtos, maior seguranga de processos e maior capacidade de poder
gerenciar o seu negdécio de maneira mais eficaz. (ENTREVISTADO
BRASILIORCHIS).
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[...] aquele processo que gera defeito, que aquele defeito gera um custo e que se vocé
eliminar aquele defeito vocé diminui o custo e consequentemente aumenta tua
margem, consegue produzir mais com menos. Primeiro sem o uso de tecnologia e
depois com a tecnologia aplicada ai vocé consegue aumentar a produtividade,
aumentar mais as margens porque vocé vai vender mais com um custo mais
controlado. (ENTREVISTADO CYMBIDIUM).

[...] conjunto de tecnologias mais amplas ai, e mais atualizadas, que permitem uma
eficiéncia melhor dos processos [...]. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Reducdo do consumo de energia, aumento de producdo, redugdo do nimero de scrap,
de sucata, reducdo do nimero de erros em analises, reducdo do tempo de andlise,
redugdo do nimero de erros em apontamentos, entdo essas sdo as que a gente mais
aponta [...]. (ENTREVISTADO VANILLA).

Mudou bastante, a nossa produtividade aumentou ¢ a nossa qualidade aumentou. E
termos produtos melhores também, né? Entdo temos produtos que hoje sdo exceléncia,
fabrico [marcas] sdo as duas marcas referéncia na questéo de eletrodoméstico no pais.
(ENTREVISTADO DENPHAL).

Fizemos isso na area de qualidade ha 1 ano e pouco atrés, colhemos frutos fantasticos
ai quando n6s mapeamos os problemas de produtos, de campo interno mapeamos e
vimos 0s mais prioritarios, atuamos e hoje, nés fechamos o ano passado com a melhor
qualidade da histdria aqui da nossa fabrica. (ENTREVISTADO LEPANTHES).

Algumas médias e grandes empresas industriais desenvolvem projetos de inovagao
voltados aos seus produtos, como o embarcamento de tecnologias nestes. Comumente, esses
projetos geram resultados ao agregar valor ao produto. Pois, conforme observado no contetido
transcrito do Video 3, a industria 4.0 também compreende uma solugdo para geracdo de receita
através de produtos inteligentes e com solu¢des embarcadas, nao somente na redugao de custos
através da eficiéncia.

[...] possibilidade de inovar, levar ao mercado, levar aos consumidores alternativas de

produtos ou o mesmo produto com facilidades a mais [...]. (ENTREVISTADO
EPIDENDRUM).

Infelizmente esta sendo pensado industria 4.0 como aumento de eficiéncia somente
[...] a industria 4.0 ela é muito melhor para geragdo de receita do que para redugio de
custos, claro que se puder fazer as duas coisas, parabéns, mas a industria 4.0 pode ser
utilizada para a geracdo de custos através de produtos inteligentes, de cadeias
logisticas mais curtas, de produgdes puxadas ao invés de produgdes empurradas. Sao
beneficios que fazem o valor das coisas aumentar, os valores dos produtos e servigos
aumentarem em ao invés de pensar em redugio ta. (VIDEO 3).

[...] foque em valor, pro teu cliente final, pra ele se sentir exclusivo, valorado e com o
produto certo no custo que ele acha correto pagar, pra aquela vantagem que ele da.

Outra consequéncia que resulta do processo de implementagao foi a integracao, em
dois formatos, a integracdo de processos e plataformas dentro da organizagdo, e fora. Essa
integracdo intraorganizacional perpassa a geracdo e compartilhamento de dados dentro da

fabrica. Dentre os ganhos observados esta a rapida identificacdo de problemas e a adogdo de
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medidas preventivas, além da tomada de decisdes de outras naturezas, proporcionadas pela
disponibilidade de dados.

[...] uma linha que tava perdendo producdo, a partir da implantac@o no sistema MES
pra gente fazer data colection de pontos especificos, a gente conseguir saber onde tava
perdendo produtividade e poder gerar projetos pra poder gerar mais produtividade
naquele posto, conseguir identificar problemas no nivel de causa raiz, a gente
conseguiu ganhar bastante nesse sentido [...]. (ENTREVISTADO VANDA).

A partir do jeito que vocé vé consegue tomar decisdes mais rapidas, consegue receber
inputs de processos de produgdo ¢ reagir antes que o problema aconteca, como tem
caso ai de aplicagdes de inteligéncia artificial que monitora e sensoreia uma maquina.
Eu ja vi uma solugdo desse tipo que faz o sensoriamento de maquinas onde ele comega
a cruzar dados de processo com dados diversos a ponto do software prevé um
problema [...] velocidade da tomada de decisao de solugdes de problemas, prevengao
de problemas, e tudo isso ajuda na qualidade e na produtividade. (ENTREVISTADO
LEPANTHES).

[...] a gente pensa que entrando pecas em determinadas areas a gente ja consiga
rastred-las 14 no inicio, 14 na ponta, vai subindo de nivel, tem o nivel manufatura que
vai do CLP essa comunicagdo intermaquinas, depois sobe para uma comunicac¢do
mais amigavel que ¢ mais interface homem-maquina, uma IHM, apods tem os outros
supervisores que coordenam uma planta, coordena linha de montagem pra depois um
nivel mais estratégico que ¢ um sistema que a gente chama de AMI, trabalha nessa
estrutura esse AMI € um sistema global como se fosse uma IEP que em conjunto com
o SAP a gente consegue dar informagdo pro nivel estratégico da companhia do que ta
sendo produzido, do que td sendo vendido entdo a gente consegue fazer uma
integracdo [...]. (ENTREVISTADO DENPHAL).

[...] com essas informagdes, identificar de forma, usando uma inteligéncia artificial
com algoritmo identificando, levando em consideragdo o trabalho da linha, qual o
equipamento dentre os 40 que se tem na linha, qual equipamento esta afetando o
gargalo naquele momento e isso ¢ muito dificil porque vocé pode ter todas as linhas
trabalhando e de repente vocé tem 20 estagdes na frente que uma perdeu velocidade,
por exemplo, até chegar no teu gargalo, que demora umas 20 esta¢des na frente, vocé
tem todo um fluxo a seguir, esse sistema dessas coletas de informagdes ele consegue,
no momento exato falar, estou perdendo produgdo no meu gargalo por causa da
estacdo vigésima la atrds estd com problema de perca de velocidade e ela fala pra
gente qual que é a perca de velocidade porque ¢ tudo conectado. (ENTREVISTADO
DENDROBIUM).

A adocdo de tecnologias que promovem a integragdo extrapola a propria estrutura da
organiza¢do. A medida em que se percebe o estimulo a integracdo também dos demais agentes

da cadeia produtiva.

[...] eu acabo tendo um modelo de produgdo que se baseia fortemente em uma
intensiva digitalizacdo em integracdo das empresas, internamente e entre organizagdes
entre empresas, em uma grande cadeia de valor completamente digitalizada [...].
(ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

Agora, a medida que novas tecnologias digitais facilitam a vida no sentido de conexao,
interconexao entre processos, conexao entre elos da cadeia, ou seja, um conjunto de
dados que podem ser transformados em informagao e que podem servir de base para
tomada de decisdo de estar ampliando o espectro das chamadas tecnologias de
producdo. [...] vocé aplicar tecnologias digitais na sua movimentacdo para a
rastreabilidade, enfim, alguns elementos que eu ja achei aqui e depois vocé conectar
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tudo isso chegando até a condi¢cdo de vocé ter as contramedidas automaticas ai de
reacdo [...]. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

Porque na verdade, quando a gente fala em cadeia de valor, quando eu sou uma
empresa grande ou média, eu na verdade trabalho com muitos fornecedores, muitos
parceiros, e para que eu mantenha o meu grau de automagcao, flexibilidade, agilidade,
controle de qualidade, contabilidade de fatores de desempenhos e etc, eu preciso
também que os meus parceiros estejam falando mais ou menos a mesma lingua que
eu [...]. (ENTREVISTADO CENTROGLOSSA).

[...] muitos deles ja implementaram bastante ferramentas, até com fornecedores que
foram implementar para nds, para também melhorar o seu processo, entdo acaba indo
avangando essa cadeia né, para os nossos fornecedores também principalmente.
(ENTREVISTADO NOTYLIA).

[...] a montadora vai exigir que o fornecedor dele tenha essa qualificagdo e transfira
dados pra empresa dele, para ele poder passar para o cliente [...]. (ENTREVISTADO
PHAL).

Adicionalmente, os entrevistados mencionam consequéncias da implementagdo
relacionadas as condigdes de trabalho, sobretudo na mudanga de processos e atividades,

agregacao de valor as atividades, mudanga da natureza do trabalho requisitados, entre outros.

Toda a agregacao de tecnologia que influencia no modo de trabalho, influéncia
também a forma das pessoas se comportarem, entdo ¢ natural que a indistria 4.0 crie
mecanismos por um lado de acompanhamento, de avaliagdo de interagdo maior entre
as pessoas dentro e fora da empresa [...] (ENTREVISTADO BRASILIORCHIS).

Os ganhos que sdo virtuais, digamos assim, ah, vou melhorar a condi¢do, por exemplo,
vou liberar parte do tempo de um operador fazer outra atividade se implementar esse
projeto, em vez dele ir 14 buscar esse dado ele vai ter esse dado na méo, por exemplo,
ndo vou precisar reduzir uma mao de obra com essa implementagido, mas vou liberar
parte do tempo daquela pessoa e vou poder indicar para outras coisas [...].
(ENTREVISTADO ONCIDIUM).

[...] a gente tem o levantamento dos impactos que a gente tem pra seguranga, pra
qualidade pra ergonomia, um monte de coisa, manutengdo, [...]. (ENTREVISTADO
VANDA).

[...] sem falar nas tecnologias de suporte ao trabalho do ser humano, que vai desde a
parte de robdtica, eixo esqueletos etc., até a questdo da realidade aumentada, realidade
virtual, as proprias videoconferéncias, entdo obviamente isso tem impactado bastante.
(ENREVISTADO CENTROGLOSSA).

Sim, muito mais a forma de trabalhar né, as pessoas vdo sendo alocadas, vao tendo
postos de trabalhos que vao deixando de existir na area industrial, por sua vez também
vai criando outras fungdes, a forma que isso faz gestao ela também muda, porque hoje
um gestor industrial ndo basta entender do processo industrial, tem que entender de
tecnologias, ele tem que estar ligado com outras coisas, ndo basta s6 isso, entao isso
vai demandando um aperfeioamento de turma né. (ENTREVISTADO
EPIDENDRUM).

[...] as pessoas antes andavam com os seus bloquinhos de nota na mao, um caderninho,
e hoje a pessoa tem informagdes no celular, sdo conectadas o tempo inteiro, entdo de
certa forma mudou sim o jeito das pessoas. (ENTREVISTADO LEPANTHES).

O risco de acidentes diminuiu tipo 80%, [...] Se tu tem menos acidentes as pessoas
véo se sentir seguras pra trabalhar ali, tu vai atrair pessoas com talentos que podem se



215

referenciar depois no proprio uso da tecnologia, né?. (ENTREVISTADO
DENPHAL).

[...] teve alguns ganhos também de economia, reducdo do esforgo, satisfagdo dos
colaboradores, isso ¢ um ganho marginal relevante [...]. (ENTREVISTADO
EPIDENDRUM).

[...] mas para fazer as pessoas fazerem coisas mais inteligentes [...] a gente pode
empoderar pessoas € ndo trocar pessoas, ta, nossa tecnologia temos que andar juntos
e ndo competir em uma com a outra, ndo faz sentido se ¢ a gente que cria tecnologia.
[...]. (VIDEO 3).

Hoje a gente implementou um sistema de data colection nessa éarea, que concentra
essas informagdes e tem um sistema de analitcs visual que € muito mais facil pro
operador checar mais rapido, entdo ele consegue usar o tempo antes que cle tava
destinando pra coletar os dados, pra analisar aquela informacdo e ver onde ele pode
agregar mais valor e rapidamente [...]. (ENTREVISTADO ONCIDIUM).

Uma das experiéncias mais legais que eu tive nessa jornada de industria 4.0 foi quando
foi colocar um robo de descarga de material que era posto vermelho de ergonomia que
pesava quase 20 quilos, o cara tinha que ficar 8 horas por dia levantando 20 quilos e
colocar um robd 14, o cara disse, nossa, isso aqui ¢ muito legal [...].
(ENTREVISTADO VANDA).

Conforme os dados revelam, todo o processo de implementagdo da industria 4.0 nas

empresas industriais tem capacidade de geragdo de conhecimento e experiéncia. Ocorre que,

em determinado momento a empresa passa a ser mais ativa com relagdo a geragdo e

compartilhamento desse conhecimento, outro aspecto que consiste em consequéncia do

fendmeno analisado.

Nos temos acho que 12 linhas que produzem tudo internamente, nivel de automagao
ele é bem mais alto que as outras manufaturas, entdo normalmente em industria 4.0 o
principal referencial somos nos [...]. (ENTREVISTADO DENPHAL).

[...] escrever um documento chamado internamente [...] que € receita do processo, por
exemplo, falando ainda de robos colaborativos la vai ter um manualzinho de que todas
as plantas da [empresa] que for colocar um robd colaborativo tem que estar com a
sinalizagdo no chdo das areas monitoradas, tem que ter scanner de seguranga em
velocidade, tem que ter um botdo de emergéncia X, uma luzinha y, entdo essas sao as
normas internas nossas. (ENTREVISTADO VANDA).

Em outubro a gente teve o encontro nacional em [cidade], uma das partes desse evento
foi uma visita a [empresa], a [empresa]entdo teve essa, um dos grupos de tecnologia,
parte das pessoas, dos participantes, acabou visitando a [empresa] e foram 7, 8, 10
pessoas de empresas diversas do Brasil que visitaram e conheceram um pouco do que
a gente tem aqui na [empresa]. (ENTREVISTADO ISABELIA).

[...] ha visitas na empresa, a gente mostra o que esta sendo feito, mostra as vantagens
etal [...]. (ENTREVISTADO NOTYLIA).

[...] a gente recebeu a visita do secretario, do ministro da inovagdo, ele viu aquela
aplicagdo, viu nosso embasamento que aquilo era seguro e dois meses depois soltou
um adendo que esses tipos de instalagdes de robds colaborativos poderiam ser feita
desde que acompanhasse a norma ISO 15066, que ¢ uma norma internacional que ela
foi langada acerca de robds colaborativos [...] inclusive nessa visita foi bastante
positiva pra nossa visibilidade no cendrio nacional como industria 4.0 [...].
(ENTREVISTADO VANDA).
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Conforme evidenciado, esse conhecimento adquirido pode ser transmitido dentro da
organizac¢do, entre setores, unidades e plantas, ou ainda para outras organizagoes, estabelecendo
diferentes estratégias para benchmarking. Podendo inclusive, a empresa tornar-se referéncia na
implementa¢ao de determinados projetos. Como o caso relatado pelo entrevistado Vanda, em
que ndo havendo normativa que abrangesse a utilizagdo de robds colaborativos no Brasil, a
empresa por si s6 desenvolveu um projeto para isso, acompanhando normativa internacional,
apos isso, conseguiu validar essa implementagao junto ao governo, que alterou a norma face ao
desenvolvimento realizado pela empresa.

Outra consequéncia observada refere-se ao retorno do investimento. Cabe mencionar
que no processo de desenvolvimento e sele¢do dos projetos, comumente projeta-se o retorno do
investimento, e esse constitui um dos aspectos avaliados para a aprovagao dos projetos.

[...] todos eles foram muito positivos, além até do que a gente imaginava ¢ sim, teve

um impacto grande em questdo ao faturamento da empresa. (ENTREVISTADO
NOTYLIA).

[...] a gente consegue ver resultados financeiros Dbastante expressivos.
(ENTREVISTADO VANDA).

Fazemos revisdes e quando nés participamos da implantag@o a gente faz uma nova
medida no final da implantagdo justamente pra evidenciar o resultado, certo?
Evidenciar o ganho obtido. [...] a gente trabalha muito com a previsdo de resultado e
naqueles casos em que a gente faz a implantagdo e a gente faz uma nova medigdo até
pra demonstrar o resultado do trabalho e da proposi¢dao que a gente fez ao cliente, a
assertividade ou nao disso. (ENTREVISTADO CATTLEYA).

[...] esse projeto é acompanhado na implementacao e no final ele tem que ser validado,
ele tem que ser medido qual foi o retorno comparado com o que ele havia prometido
e isso com certeza vai pro lucro da empresa. (ENTREVISTADO DENDROBIUM).

A gente implementa aquela tecnologia, valida, ela ja faz o investimento ¢ no final a
gente tem o calculo do retorno em cima desse investimento. (ENTREVISTADO
CYMBIDIUM).

Esse projeto € legal e tal, mas quando vocé faz o calculo do retorno vocé vé que vocé
precisa de muitos anos pra ter retorno. (ENTREVISTADO VANILLA).

Desse modo, conforme o relato dos entrevistados o retorno de investimento ¢
perseguido com o proposito de validar aquele investimento realizado, haja vista que este
costuma ser projetado para a avaliagdo do projeto anteriormente a implementac¢ao dos mesmos.
Porém, apesar dos entrevistados Notylia e Vanda destacarem que os resultados costumam ser
positivos, o entrevistado Notylia destaca que investimentos dessa natureza costumam

apresentar retorno em um horizonte de tempo maior.
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Ao exaurir a discussdo sobre as consequéncias e os resultados auferidos através da
implementac¢do da industria 4.0 em médias e grandes empresas industriais, na se¢do seguinte o
modelo empirico-conceitual expandido ¢ apresentado, ilustrando a concepgao da articulagao
entre as condicionantes externas, internas, acgodes, interagdes e consequéncias do fendmeno

analisado.

4.6 MODELO EMPIRICO-CONCEITUAL

Ap6s evidenciadas todas as condi¢des externas, condigdes internas, sistema de agoes,
suas interacdes, € consequéncias, buscou-se ilustrar esses relacionamentos através da expansao
do modelo apresentado na Figura 23. Desse modo, a Figura 29 ilustra todas a inter-relagdes

entre condicionantes, agdes ¢ efeitos emergentes discutidos nas subsegdes anteriores.
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Figura 29 - Modelo empirico-conceitual (versdo expandida).
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Nota: Seta tracejada bidirecional (interagao entre categoria de acdo e ambiente); seta pontilhada bidirecional (interagdo entre categorias de a¢do), seta unidirecional (ambiente
impde uma condi¢do a empresa industrial).
Fonte: dados da pesquisa.
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Ao finalizar a apresenta¢do e discussdo dos resultados da imersdo ao campo da
pesquisa, na se¢do seguinte ¢ apresentada a aprecia¢ao ou confronto da teoria substantiva gerada
com a literatura sobre o tema. Cabe mencionar que anterior ao processo de comparagao com a

literatura, o modelo foi validado pelos pesquisados (conforme evidenciado na secao 3.3.3).

4.7 REVISITANDO A LITERATURA

Seguindo o processo metodologico da Teoria Fundamentada nos Dados ja delineado,
nesta se¢do objetiva-se elencar aproximagdes da teoria substantiva com a literatura técnica.
Destaca-se que nao se pretende esgota-la, mas sdo evidenciadas possiveis convergéncias, que
podem ser investigados com maior profundidade posteriormente. Desse modo, num primeiro
momento, retomou-se a revisao de literatura realizada no inicio da pesquisa, visando retomar
os pressupostos da Teoria Schumpeteriana e Neoschumpeteriana. Além disso, também buscou-
se outras referéncias que pudessem dar maior consisténcia as categorias apresentadas no modelo

analitico. O produto desse processo esta evidenciado no Quadro 30.

Quadro 30 - Comparacao entre as categorias da teoria substantiva com a literatura

Modelo analitico Categoria Principais Aproximacdes
evidéncias
Conjuntura Aspec.:tos poli.ticos, Nelson e Winter (1982); Mykhailivna
ccondmica cambio, taxa de juros, | (2016); Abrita (2018); Pavelkova et al.

(2018); Svarcova et al. (2019);

Lundvall (1992); Malerba (1992, 2003);
Nelson (1993); Klevorick et al. (1995);
Albuquerque (1996a, 1999, 1996b);
Coriat ¢ Dosi (2002); Edquist (2005);
Suzigan; Albuquerque, (2011); Pereira;

crises

Associagdes setoriais

Dathein (2012); Feng, Zhang e Zhou

constantes mudangas,
demanda

Ecossistema de ; de tecnologias, (2018); Maresova et al. (2018); Gubert

. - ornecedores, ICTs e e
inovagao centros  de . ensino (2019); Rocha, Mamédio e Qua'lndt
|1 (2019); Hoyer, Gunawan e Reaiche
governo (2020); Ghadge et al. (2020); Erro-
Condicionantes Garcés e Aranaz-Nuiiez (2020); Enke et
Externas al. (2020); Benitez, Ayala e Frank
(2020); Gotz (2019, 2020); Mosconi e

D’ingiullo (2021);

Schumpeter (1911, 1939, 1982); Nelson
Ambiente e Winter (1982); Possas (1989);
competitivo, Malerba (1992); Feitosa (2011); Bauer
Era da complexidade | concorrentes, et al. (2015); Basl (2017); Lin et al.

(2018); Horvath e Szabo (2019); Hoyer,
Gunawan e Reaiche (2020); Basaiez
(2020);

Benchmarking, Schumpeter (1911); Dosi (1982; 1988);
Desenvolvimento experiéncias prévias, | Silverberg, Dosi e Orsenigo, (1988);
tecnologico discussdes, Possas  (1989); Malerba (1992);

maturidade

Breschi, Malerba e Orsenigo (2000);
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Modelo analitico Categoria Principais Aproximacdes
evidéncias
Pereira; Dathein (2012); Silva (2019);
Gubert (2019); Hoyer, Gunawan e
Reaiche (2020); Pasinato ¢ Campana
(2020);
Cultura Nelson e Winter (1982); Bell e Pavitt
Cultura e pessoas organizacional, (1993); Tadeu et al. (2018); Whysall,
comportamento  das | Owtram e Brittain, (2019); Pawlyszyn
pessoas et al. (2020); Tortorella et al. (2021);

Condicionantes
Internas

Alta direcdo (gestores
e executivos)

Comportamento e
atitudes dos
executivos

Schumpeter (1939, 1982); Balasingham
(2016); Shamim et al. (2016); Horvath e
Szab6é  (2019); Bianco  (2020);
Pawlyszyn et al. (2020);

Propensao a
identificagdo de
oportunidades de
inovagao

Abertura a inovagao,
habilidade na
identificagdo

Schumpeter (1939, 1982); Malerba,
(1992); Teece (2007); Arend, Cario e
Enderle (2012); Shamim et al. (2016);
Aires, Moreira ¢ Freire (2017); Pereira,
Pereira ¢ Campos (2018); Tadeu et al.
(2018); Perdomo (2019); Gubert
(2019); Silva e Olave (2020); Lin,
Sheng ¢ Jeng Wang (2020); Kruger e
Steyn (2021);

Tecnologias pré-
existentes na empresa

Pacote  tecnoldgico,
maturidade

Dosi (1982); Machado (1998); Breschi,
Malerba e Orsenigo (2000);
Balasingham (2016); Tadeu et al
(2018); Lin et al. (2018); Agostini e
Filippini (2019); Hoyer, Gunawan e
Reaiche (2020);

Disponibilidade de
recursos financeiros

Orgamento,
disponibilidade  de
capital

Schumpeter (1939, 1982); O’sullivan
(2007); Balasingham (2016); Miiller,
Kiel e Voigt (2018); Veile et al. (2019);
Horvéth e Szab6 (2019); Ghadge et al.
(2020); Hoyer, Gunawan e Reaiche
(2020); He et al. (2021); Yuan et al.
(2021);

Sistemas de acoes

Tornando o tema
estratégico na
empresa

Plano estratégico,
objetivos, integragdo,
gestao

Possas (1989); Biicker et al. (2016);
Basl (2017); Tadeu et al. (2018);
Hamidi et al. (2018); Veile et al. (2019);
Gubert (2019); Horvath e Szabo (2019);
Hoyer, Gunawan e Reaiche (2020);
Vrchota, Vickova e Frantikova (2020);
Dhanpat et al. (2020);

Buscando parceiros

Troca de
informagoes,
qualificacdo, apoio e
desenvolvimento

Malerba (1992); Coriat e Dosi (2002);
Pereira; Dathein (2012); Tadeu et al.
(2018); Veile et al. (2019); Gubert
(2019),

Andlise do processo,

Malerba (1992); Biicker et al. (2016);
Schumacher, Erol e Sihn (2016);
Hamidi et al. (2018); Akdil, Ustundag e
Cevikcan (2018); Sarvari et al. (2018);

Dlagnostlfando falhas gaps, | Hamzeh, Zhong e Xu (2018); Tadeu et
operagoes oportunidades al. (2018); Santos e Martinho (2019);
Gubert (2019); Lizarralde et al. (2020);
Siitéova, Soos e Koca (2020); Hajoary

(2021);
Malerba (1992); Pérez (2007); Biicker
Desenvolvendo Roadmap,  selecdo, | et al. (2016); Isikli et al. (2018); Sarvari
projetos de inovagdo | priorizagdo et al. (2018); Hamzeh, Zhong ¢ Xu

(2018); Haviernikova e Kral’ova
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Modelo analitico Categoria Principais Aproximacdes
evidéncias
(2018); Demircan Keskin (2020);
Richard et al. (2020);
Malerba (1992); Biicker et al. (2016);
Mudangas na cultura e Sarvari et al. (2018); Sjodin et al.
Implementando (2018); Hamzeh, Zhong ¢ Xu (2018);
pessoas, estrutura,

projetos de inovagdo

incerteza, testes piloto

Veile et al. (2019); Gubert (2019); Ziaei
Nafchi e Mohelska (2019); Cimini et al.
(2020,

Efeitos

Resultados da
implementagdo

Competitividade,
eficiéncia, valor
agregado, integragdo,
trabalho,
conhecimento,
retorno

Nelson ¢ Winter (1982); Dosi (1984);
Possas  (1989); Schumpeter (1997);
Sjodin et al. (2018); Cagliano et al.
(2019); Slusarczyk e Haque (2019);
Veile et al. (2019); Miliji¢, Bogdanovié¢
E Nikoli¢ (2019); Sony e Naik (2020);

Fonte: elaboragado propria.

Essencialmente, com base na teoria substantiva desenvolvida infere-se que a

implementagdo da industria 4.0 nas empresas industriais sdo, de algum modo, influenciadas por

condicoes externas e internas, a saber:

1-

Conjuntura econdmica: situagdo econdmica como um todo, taxas de juros,
disponibilidade de capital, taxa de cambio, entre outros;

Ecossistemas de inovagdo: papel desempenhado pelo governo, fornecedores,
associagoes, fundagdes, federagdes, Startups, ICTs e centros de ensino em relagdo as
empresas industriais.

Era da complexidade: Ambiente competitivo, concorrentes, as constantes mudancas € o
mercado consumidor.

Desenvolvimento tecnologico: maturidade da ado¢do no meio (setor e pais), nivel de
discussdo sobre o assunto, as experiéncias prévias e o benchmarking.

Cultura e pessoas: engajamento, receio, alinhamento as caracteristicas das pessoas.
Alta direcao (gestores e executivos): papel exercido por estes no sentido de apoiar,
patrocinar, direcionar o processo, entre outros.

Propensao a identificagdo de oportunidades de inovagao: habilidade e capacidade dos
individuos que pertencem a empresa em identificar o que pode ser melhorado, mudado,
ou que tecnologias se encaixam no contexto da empresa.

Tecnologias pré-existentes na empresa: pacote tecnologico que a empresa dispde € o
seu grau de maturidade.

Disponibilidade de recursos financeiros: acesso a fonte de recursos ou disponibilidade

de capital proprio para o investimento.
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Diante dessas condigoes, as agdes consistem em:

a) Tornando o tema estratégico: decisdes tomadas no sentido top-down ou bottom-
up, estabelecimento de planos de médio e longo prazo, definicdo de objetivos,
cascateamento dessas decisdes para os demais niveis, gestdo dos projetos e
manutengdo da orientacdo estratégica para a industria 4.0.

b) Buscando parceiros: busca e troca de informagdes com outras empresas,
qualificagdo e requalificacdo, e a busca por parceiros para o apoio ¢
desenvolvimento dos projetos.

c) Diagnosticando operagdes: avaliacdo dos processos e identificagdo de gaps e
falhas, além da identifica¢do de outras oportunidades de implementagao.

d) Desenvolvendo projetos de inovagdo: estabelecimento de um roadmap de
tecnologias e projetos (mapeamento dos requisitos da empresa, desenvolvimento
de projetos de produto, processo e/ou organizacionais, avaliacdo dos projetos e
priorizacao destes, se necessario), ou seja, levantamento de projetos que podem ser
implementados;

e) Implementando projetos de inova¢do: mudancas nas pessoas, na estrutura
organizacional, formas para lidar e dissipar a incerteza na implementagdo desses
projetos, e a realizagdo de testes pilotos e a implementagdo em maior escala.

Por fim, as consequéncias observadas apds a implementacao (resultados) consistem
em: melhoria nas condi¢cdes de trabalho, aumento da eficiéncia produtiva, retorno do
investimento, melhoria na competitividade, maior valor agregado ao produto/servico,
integragdo dentro e fora da empresa, compartilhamento da experiéncia e novos conhecimentos,
entre outros.

Ao retomar e apresentar uma sintese das categorias de condi¢des externas, internas,
acOes/interacdes e resultados. Embora o Quadro 30 indique referéncias que aproximam a
literatura a cada uma das categorias analiticas, cabe destacar que em nenhuma referéncia
encontrou-se um modelo que explique o fendmeno a partir da articulacao de todas elas de forma
conjunta. Parte-se a seguir para a analise da teoria substantiva com relacdo a literatura técnica,

apresentada nas proximas subsecoes.

4.7.1 Imersao a Teoria Schumpeteriana e Neoschumpeteriana

Ao analisar as aproximacgdes entre a teoria substantiva com a Teoria Schumpeteriana

e Neoschumpeteriana resgata-se alguns pressupostos apresentados anteriormente na segao 2.1.
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Schumpeter (1911, 1982), considera que o motor do capitalismo, ¢ do desenvolvimento
econdmico era a inovacao. Seja ela na forma de novos produtos, novas técnicas de producao,
novos mercados, novas fontes de matéria-prima, novos modelos organizacionais entre outros.

Destarte, dentre os elementos comuns entre a teoria gerada e os pressupostos de
Schumpeter observa-se que mesmo que o autor assuma a endogeneidade das mudangas
econdmicas, ele ndo desconsidera fatores externos que influenciam nas flutuagdes econdmicas,
como mudangas climaticas, juros, taxas, politicas governamentais, mudangas demograficas,
entre outras. Enquanto os fatores internos sao representados por mudancas nos gostos, métodos
de producdo, volume de oferta de produtos e dos fatores produtivos, entre outros aspectos
(CALAZANS, 1992; SCHUMPETER, 1939). Porém, na teoria gerada no presente estudo,
observa-se que aspectos externos a firma, como a conjuntura econdmica, aspectos politicos,
taxa de cambio e de juros constituem aspectos externos que condicionam o processo de
implementagdo da industria 4.0 nas empresas analisadas. Especificamente, percebe-se que o
atual contexto econdomico tem imposto desafios e oportunidades para a inovagao.

Ademais, para Schumpeter (1911) o agente de mudanga, ou aquele que desenvolve a
inovacdo e a insere no processo produtivo reside na figura do empresdrio. Porém, na fase
considerada como capitalismo trustificado, ha uma distin¢ao entre a figura do capitalista e do
empreendedor. Ou seja, infere-se que a funcao empresarial ndo depende da propriedade e da
posse do capital. Desse modo, passa-se a considerar que o agente de inovacao pode ser
profissionais, pesquisadores ou empresas contratadas para desenvolver projetos, gerentes,
funcionarios e demais individuos (SCHUMPETER, 1939).

A teoria substantiva desenvolvida aproxima-se dessa visdo ao evidenciar o papel
central dos gerentes, executivos e demais colaboradores internos a organizagdo para a
identificacdo de oportunidades e o desenvolvimento dos projetos. Cabendo aos colaboradores,
de um modo geral, o papel na identificagdo de gaps e oportunidades de melhorias, assim como
o restante do processo de implementagdo, enquanto os gestores e executivos sao primordiais
para o reconhecimento da relevancia do tema dentro da organizacao, cabendo a estes o estimulo
e a atuacdo em prol do mapeamento de oportunidades, bem como a gestdo dos projetos.

Ademais, percebeu-se que a disponibilidade de recursos financeiros compreende um
fator essencial para a implementacdo de projetos no escopo da industria 4.0. Esse aspecto
também fora destacado por Schumpeter (1939, 1982), que considerava que o sistema financeiro
possui um importante papel ao financiar o desenvolvimento econdmico, atuando como
instrumento monetario que possibilita a realizacdo de novas combinagdes pelos empresarios

inovadores, ou seja, disponibilizando recursos para investimento em inovagao.
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Conforme evidenciado por O’Sullivan (2007), a inovagdo compreende em um
processo caro, necessitando de volumes significativos de recursos financeiros para ocorrer.
Desse modo, a autora supracitada destaca que Schumpeter considerava a alocagao de recursos
financeiros elemento central no estudo da inovagdo. Em suma, na perspectiva Schumpeteriana,
a evolugdo do sistema financeiro consiste num elemento determinante para as ondas de
inovacgao, as quais eram consideradas a for¢ca motriz do desenvolvimento econdmico.

Nesse sentido, observou-se que as empresas industriais comumente contam com
recursos proprios, € em alguns casos de programas de financiamento especificos para o custeio
da implementagdo da industria 4.0. Relaciona-se a esse aspecto, o papel do Governo como
principal fonte de recursos dessa natureza. Ademais, destaca-se que a tomada de decisdo com
relacdo aos projetos adotados leva em consideragcdo, em grande medida, aspectos financeiros
como o montante do capital e o retorno sobre o investimento, haja vista que as empresas
dispdem de recursos limitados para investimentos dessa natureza.

Pode-se observar que as circunstancias relacionadas ao ambiente competitivo e ao
comportamento dos concorrentes, retratados por meio da categoria “Era da complexidade”,
perfazem elementos capazes de influenciar a adocdo das tecnologias da industria 4.0 pelas
organizagdes. Em suma, percebe-se que o ambiente competitivo condiciona a organizagao no
sentido de buscar mudangas para garantir sua sobrevivéncia no mercado. Esse aspecto,
combinado com as constantes mudangas definem o direcionamento estratégico da firma, se ela
buscara se adaptar as mudancgas, ou sera disruptiva. Acerca desse ultimo, percebe-se que a
propria organizagdao ao implementar tecnologias ¢ capaz obter diferencial competitivo sobre
suas concorrentes, €, movimentar o mercado. Sobre isso, Schumpeter (1939, 1982) expde que
ainovagdo ¢ o estimulo para a concorréncia entre empresas inovadoras e as empresas imitadoras
na busca pelos lucros empresariais, processo que ocorre variando entre a disponibilizacdo da
inovagdo ao mercado e os lucros de monopolio pela firma inovadora, até a eliminag¢do das
diferencas entre as firmas através da imitagdo. Esse processo consiste na concorréncia
schumpeteriana.

O autor supracitado insere na teoria econdmica, elementos sobre os quais as firmas
competem, através da abertura de novos mercados, novos métodos de producdo e organizagao
do trabalho, novos produtos, novas fontes de matéria-prima, entre outros. Para se obter essas
vantagens sobre seus concorrentes, a empresa desempenha atividades de inovagdao e/ou
imita¢do. Conforme j4 mencionado, esse processo constante de inovagdo para auferir lucros
acaba contribuindo com a difusdo das inovagdes tecnologicas, aspecto que deflagra o papel da

organizagdo no progresso técnico. Esse comportamento ¢ vislumbrado na teoria substantiva
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desenvolvida. Como resultado do processo de implementagcdo de projetos com o escopo da
Industria 4.0 as firmas geram novos conhecimentos e experiéncias, as quais contribuem para o
desenvolvimento tecnoldgico, e que podem ser acessadas, em parte, pelas outras firmas através
da imitacao, benchmarking, entre outros.

Os autores neoschumpeterianos evidenciam que o progresso técnico ¢ resultado de
fatores de natureza institucionais. Sob o ponto de vista evolucionista, os autores sugerem a
analise das rotinas das organizagdes, haja vista as suas especificidades e a heterogeneidade
observada na evolucao destas (DOSI; MALERBA, 1996). Conforme destacado por Nelson
(2006), a compreensao dos processos, regras ¢ padroes reside na aprendizagem organizacional.
Esses processos sdo individuais e especificos as firmas, e resultam na grande diversidade no
processo de inovagdo. Desse modo, os autores neoschumpeterianos evidenciam a identificagao
da natureza das rotinas (como geram, utilizam, absorvem, desenvolvem e transferem
tecnologias), as quais sdo seguidas pelas organizagdes, e sdo compostas pelo conhecimento e
pelas habilidades destas.

Nelson e Winter (1982) caracterizam as rotinas desde rotinas técnicas, voltadas para a
realizagdo de atividade produtiva, até rotinas voltadas a inovagdo. Percebe-se a influéncia da
teoria evolucionaria da biologia, em aspectos como a reagdo as variaveis do ambiente
econdmico, que podem desencadear no processo de inovacao na firma como uma alternativa de
sobrevivéncia. A analise dos autores supracitados gira em torno do processo de busca por
inovagdes, ou progresso técnico, € os impactos nas estruturas industriais, o que de fato as firmas
fazem e como ocorre a interagao entre elas.

Hodgson (1999) argumenta que a investigacdo evolucionaria reconhece que o mundo
real € permeado de constantes mudancas e incertezas, que em certa medida ¢ oriunda da
emergéncia e difusdo das novas tecnologias. Feitosa (2011) contribui ao destacar que a
abordagem evolucionista ¢ centrada no sentido de que as mudangas resultam da busca por parte
das empresas de introduzir inovagdes, as quais sao submetidas aos mecanismos de sele¢ao do
mercado que consiste na concorréncia (aduzindo a selecao natural darwiniana). Desse modo,
passa-se a reconhecer que o progresso técnico ¢ permeado de incertezas, desequilibrios e
assimetrias, num ambiente em constantes mudancas.

Sobre esses aspectos, percebe-se pontos de coeréncia com a teoria substantiva gerada,
ao passo que as empresas industriais t€m os aspectos externos a organizagdo, como a conjuntura
econdmica, ambiente competitivo e as constantes mudangas, de um modo geral, como
impulsionadores no processo de desenvolvimento de projetos e a implementacdo das

tecnologias da industria 4.0, ou seja, na mudanga dentro da organizagao.
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De modo mais especifico, as firmas empreendem o processo de busca por novas
oportunidades, baseando no contexto tecnolégico. Sob o aspecto de incerteza, ndo hd uma
selecdao evidentemente melhor nessa altura, ao passo que, o mercado seleciona posteriormente
as melhores técnicas. Esse processo consiste na busca e selecdo, motivadas pela criacdo de
posicdes privilegiadas no mercado. Por esse motivo que a competicao capitalista ¢ considerada
a base para o comportamento inovativo. E, a busca pela resolucdo dos problemas na firma e a
realizagdo das rotinas consiste num processo de aprendizagem, capacitando a organizagdo na
resolucoes de problemas futuros e na identificagdo de novas oportunidades (AREND; CARIO;
ENDERLE, 2012).

O processo de aprendizagem ocorre de diferentes formas, a saber: learning by doing,
learning by using, learning for advance, learning for spillover, learning by interacting, e
learning by searching. As diferentes tipologias de aprendizado propostas por Malerba (1992)

sdo exploradas no Quadro 31.

Quadro 31 - Tipologia da aprendizagem

Tipo de aprendizagem Nivel a organizacio Relacionada a/ao
Aprendi lo f b .. ~
prendizagem pelo fazet (by Interno Atividade de produgao
doing)
Aprendizagem por uso (by Interno Uso de produtos, maquinarios e
using) Insumos
Aprendizagem por pesquisa Atividades formalizadas (como
p £eM por pesq Interno P&D) orientadas a geracao de
(by searching) .
novos conhecimentos
Aprendizagem a partir de Absor¢do de novos
avangos em ciéncia e Externo desenvolvimentos de ciéncia e
tecnologia (for advance) tecnologia
Aprendizagem a partir de
excedentes inter-industrias O que competidores e outras firmas
. . Externo C . N
(from inter-industry na industria estdo fazendo
spillovers)
Interagdo com fontes de
) ) N conhecimento diversas, como
Aprendizagem por interagdo L
) ) Externo fornecedores ou usuarios, ou
(by interacting) ~
cooperagdo com outras firmas na
industria

Fonte: Antunes Junior et al. (2011); Malerba (1992).

Em diferentes momentos da pesquisa, observou-se atividades relacionadas aos
diferentes modos de aprendizagem, vislumbrando-se as contribui¢des de Malerba (1992) ao
modelo teodrico explicativo. Especialmente através dos efeitos do ecossistema de inovacao,

desenvolvimento tecnologico e da era da complexidade sobre o processo analisado. Conforme
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j& mencionado, a era da complexidade, comumente estimula a organizacdo a mudanga.
Ademais, percebe-se que os agentes do ecossistema de inovagdo sdo capazes de estimular a
adogao através do trabalho conjunto, o compartilhamento de informagdes e o desenvolvimento
de conhecimentos. A exemplo das universidades e centros de ensino que formam mao-de-obra
especializada. Também, ¢é possivel observar atividades de aprendizagem através de
benchmarking e o compartilhamento de experiéncias com outras organizacdes.

Quando a organizagao considera que nao possui know-how suficiente para a realizagao
de todo o processo ou de alguma etapa especifica da implementacao, esta busca parceiros e
fornecedores para que estes desenvolvam essas atividades. Internamente, percebe-se a
composicao e o desenvolvimento de rotinas, a busca pela resolucao de problemas através do
diagnostico, desenvolvimento de projetos e implementacdo, configurando aprendizagem pelo
fazer e pelo uso por parte da organizagdo, aspectos que acabam contribuindo para a propensao
a identifica¢dao de novas oportunidades no futuro, devido a cumulatividade do conhecimento.

Freeman (1994) destaca que o comportamento inovador por parte da organizagdo
depende da sua capacidade de aprendizado através da acumulagdao de conhecimentos obtidos
por meio da resolu¢do de problemas, e demais experiéncias de desenvolvimento de projetos,
producdo e comercializagdo dos seus produtos/servigos. Conforme o autor evidencia, para a
consolidacdo do aprendizado, € necessario haver interacOes entre os conhecimentos dos
diferentes agentes. Vislumbra-se que o processo de aprendizagem ¢ cumulativo, ou seja, a
empresa vai agregando novos conhecimentos (path-dependent), ao passo que, contribui para a
identificacdo de novas oportunidades de inovagdo no futuro (capacidade tecnologica).
Conforme destacado por Zawislak (1996), as organizagdes possuem recursos como valores,
cultura e experiéncia que sao ndo-mercantilizaveis. De modo que ndo podem ser vendidos, nem
comprados, mas desenvolvidos internamente, que comumente leva anos para ocorrer. Esses
aspectos apontam para a dificuldade de internalizagdo por outras empresas de conhecimentos
codificados.

Conforme argumentam Pereira e Dathein (2012) as inovagdes sdo determinadas pelo
processo de aprendizagem em ambientes internos e interativo da firma. Assim como Coriat,
Dosi (2002), os autores evidenciam que o aprendizado resulta de relagdes internas (como
atividade de pesquisa e inovacao) e externas a organizagao (e a sua capacidade da organizacao
em absorver um modelo ou conhecimentos que nao foram gerados por ela) (CORIAT; DOSI,
2002; MALERBA, 1992; PEREIRA; DATHEIN, 2012). Hodgson (1999) destaca que o
conhecimento, seja ele tacito ou codificado, depende da capacidade do individuo, bem como da

interacao deste com outros. Com base nesses argumentos, fica claro que o aprendizado ¢ um
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fendmeno coletivo, ao passo que torna-se necessario criar um ambiente favoravel ao
aprendizado e a inovagdo (DOSIT; MALERBA, 1996; PEREIRA; DATHEIN, 2012). Ademais,
sobressai a importancia do SNI para a trajetoria interativa das firmas.

O arcabougo teorico corrobora com a importancia das forcas da demanda e da oferta
(technology push e demand pull). A influéncia da demanda se da através da selecdo da trajetoria
tecnologica pelo mercado e as estratégias da empresa com relagdo a P&D, por outro lado, a
logica da tecnologia se da na busca de novas oportunidades tecnoldgicas através da selecao
(CARIO; PEREIRA, 2002; POSSAS, 1989). Também, reconhece-se a existéncia de
paradigmas tecnoldgicos, os quais figuram “modelos” ou “padrdes” de solucdes de problemas
tecnologicos (DOSI, 1982; POSSAS, 1989).

Especificamente, Dosi (1982) evidencia que a tecnologia consiste no conjunto de
conhecimentos, know-how, métodos, experiéncias, equipamentos, entre outros. Ao passo que,
a tecnologia ¢ a base do paradigma, o qual é capaz de direcionar o caminho do progresso
técnico, inclusive que oportunidades serdo seguidas (DOSI, 1988). Esse aspecto fica evidente
no modelo desenvolvido, pois observa-se a influéncia do desenvolvimento tecnoldgico no
processo de implementacdo. De modo especifico na definicdo dos métodos e das tecnologias
que poderao ser adotadas pela empresa industrial, tendo como base as experiéncias prévias das
outras firmas, a maturidade de adog¢ao no setor, a ado¢@o de tecnologias no pais e a maturidade
das tecnologias disponiveis. Desse modo, percebe-se a aproximacdo da categoria
“desenvolvimento tecnoldgico” com o paradigma tecnoldgico evidenciado pela teoria
neoschumpeteriana.

As condig¢des institucionais também influenciam no processo inovativo, o qual €
repleto de incertezas, e varidaveis como interesses econdomicos em determinadas areas
tecnoldgicas, historia tecnologica das firmas, e as varidveis institucionais como o0s 0rgaos
publicos, militares, entre outros, operam para diregdes definidas de desenvolvimento
tecnologico (DOSI, 1982; DOSI; ORSENIGO, 1988). Os evolucionistas destacam que o
processo de inovacgdo nao ¢ aleatorio, pois segue um mecanismo de busca e selegdo, e as
inovacdes sdo cumulativas com relagdo ao estado-da-arte das tecnologias que ja estdo em uso,
bem como o conhecimento que a organizacao dispde (MACHADO, 1998). Observa-se que ha
uma interdependéncia micro € macro no progresso técnico, havendo alguns aspectos endogenos
as empresas, mas também aspectos exogenos, como o desenvolvimento de conhecimentos pelas
universidades e laboratdrios, por exemplo, aspecto exposto na teoria desenvolvida.

Desse modo, fica evidente que a geragdo de inovagdes ndo depende somente das

competéncias da firma individualmente, como também da capacidade dos demais agentes que
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integram o sistema econdomico. Edquist (2005) destaca a natureza sist€émica dos processos de
inovagdo, haja vista que as empresas nao inovam de forma isolada. Conforme o autor, outras
organizagdes (como clientes, concorrentes, fornecedores, universidades, governo) empenham
incentivos ou obstaculos para o processo inovativo. O termo Sistema Nacional de Inovagao,
cunhado por Freeman (1987) figura esses aspectos. Dentre os atores importantes do SNI
destacam-se as empresas, universidades, organizacdes de capital de risco, agéncias
responsaveis pela politica de inovagao, concorréncia ou regulamentagao, institutos de pesquisa,
governo, além de instituicdes (que determinam explicita ou implicitamente as regras do jogo,
habitos, normas, rotinas que regulam as relagdes).

Esses agentes, de um modo geral desempenham atividades importantes ao sistema de
inovacao, tais como: atividades de P&D, desenvolvimento de conhecimentos, desenvolvimento
de competéncias na forca de trabalho, formacdo de mercados, mudancas organizacionais,
atuacdo integrativa (aprendizagem por exemplo), criacdo de institui¢des (leis, regulamentos,
entre outros), atividades de incubagdo, financiamento do processo de inovagao, e a prestagao
de servicos para o processo inovativo a medida que aumentam o conhecimento (EDQUIST,
2005). Cabe mencionar que os sistemas nacionais de inovacao podem ser formados por meio
de acdes planejadas ou nao-planejadas. Ao passo que, através do sistema de inovagdo a firma
pode acessar fluxos de informagdo e de conhecimentos cientificos e tecnologicos para seu
desempenho inovador. Os agentes como um todo, sdo capazes de gerar, implementar e difundir
as inovagdes tecnologicas (ALBUQUERQUE, 1996a; LUNDVALL, 1992; NELSON, 1993).
Contrastes entre os sistemas nacionais de inovacdao de diferentes regides do mundo sdo
explorados em estudo como os de Nelson (1993), Freeman (1995) e Albuquerque (1996b,
1999).

A teoria neoschumpeteriana evidencia que o avango tecnoldgico ocorre através da
interacdo entre diversos atores, quais seja a abrangéncia, nacional ou setorial (MALERBA,
2003), a interacao entre os diferentes agentes sdo vislumbrados na teoria fundamentada gerada
por meio da percepc¢ao dos individuos inseridos em empresas industriais no Brasil. Percebe-se
a atuacdo de fornecedores através do fornecimento de tecnologias e de servigos de apoio a
implementagdo destas; do governo, responsavel pelos incentivos, estratégias e regulamentagao;
ICTs e centros de ensino, capazes de desenvolver pesquisa basica e aplicada, além da formagao
de mao-de-obra qualificada; e as associagdes setoriais e de tecnologias.

Ainda, retoma-se os aspectos evidenciados em Silverberg, Dosi e Orsenigo (1988) e
Cimoli e Dosi (1992), em que os autores argumentam que o processo de aprendizagem

comumente ocorre por meio de externalidades intersetoriais (difusdo de informagdes e
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expertise, mobilidade de mao-de-obra e servigos especializados), processos informais de
acumulacdo tecnoldgica dentro das empresas (learning), e de processos de pesquisa. Cabe
mencionar que através da pesquisa, foi possivel observar a busca por parte das empresas
industriais por estabelecimento compartilhamento de expertise e benchmarking com outras
firmas para a troca de conhecimentos e experiéncias, conforme ja mencionado.

Acerca das demais categorias que compdem a teoria substantiva, os tedricos
neoschumpeterianos, alinhados ao pensamento de Schumpeter acerca do capital, evidenciam a
necessidade de financiamento das atividades de P&D. Conforme destaca Perez (2007; 2009),
as financas acompanham a maioria das inovagdes. Através das decisdes de investimento e de
financiamento, os empresarios também podem indicar esfor¢os de pesquisa em determinadas
direc¢des, o processo de decisdo ndo ¢ aleatorio, leva-se em consideragdo diferentes aspectos,
como pregos relativos, potencial de mercado, fatores regulatorios e institucionais. Vislumbra-
se esses aspectos no sentido de que as empresas industriais analisadas destacaram a
disponibilidade de recursos financeiros como um elemento condicionante ao processo.
Também, observam-se esses aspectos nas rotinas adotadas pelos gestores para a tomada de
decisdo, selecdo e priorizagdo dos projetos que serdo implementados.

Ainda, na teoria gerada observa-se o destaque para a cultura e as pessoas, seus
comportamentos € a capacidade destas em identificar oportunidades dentro da empresa. Sob a
perspectiva de Nelson e Winter (1982), os recursos humanos sdo centrais em todos os niveis da
firma, pois estes realizam diferentes atividades, com base em suas qualificagdes, competéncias
e habilidades. Essas distintas qualifica¢des dos individuos consistem no corpo de conhecimento
da firma. Bell e Pavitt (1993) inferem que os individuos acumulam e incorporam recursos
necessarios para a geracao e gestdo de mudancas, através de suas aptidoes, conhecimentos e
experiéncias. Ao passo que, a capacidade tecnologica da firma estd armazenada e acumulada
nas pessoas, além de sistemas técnicos fisicos, tecido organizacional, produtos e servicos.
Conforme evidenciado pelos autores, o aprendizado ¢ configurado por relacdes entre os
individuos e desses com a empresa, e com relagdes fora desta. O processo de aprendizado €
desenvolvido sob a 6tica dos individuos e das organizacdes (BELL; PAVITT, 1995).

Ademais, com relagdo aos efeitos e resultados observados através do processo de
implementa¢do da induastria 4.0 em empresas industriais, destaca-se a geracao e disseminagao
de conhecimento. Observa-se que os argumentos de Dosi (1984) estdo alinhados aos achados,
pois o autor coloca que a difusdo do conhecimento possui um papel fundamental para o
desenvolvimento econdmico. Percebe-se em alguma medida que a experiéncia das empresas

industriais € capaz de gerar esses novos conhecimentos, os quais sao lancados para o mercado.



232

Conforme evidenciado por Possas (1989), diante das rotinas adotadas pelas organizacdes € o
resultante processo de aprendizagem, apos a sele¢ao, pode ocorrer a difusdo para o mercado e
entre as empresas daquela inovagao ja validada. Em que a propria organizagao substitui o antigo
pelo novo, pode-se observar também a imitacdo pelas outras empresas. Ao passo que, a
interagdo entre as organizagdes ¢ o mercado estabelece o processo de geracdao e difusdo de

inovagao a partir da busca e sele¢ao destas.

4.7.2 Outras evidéncias empiricas

Conforme evidenciado anteriormente, a temadtica Industria 4.0 tem sido bastante
explorada na literatura nos ultimos anos. Esta secdo apresenta a comparagdo da teoria
substantiva gerada com tal literatura. Diante disso, inicialmente sdo expostos alguns estudos
abrangentes que se relacionam com as categorias que emergiram nesse trabalho.
Posteriormente, discorre-se acerca dos condicionantes externos, internos, categorias de acao e
resultados, de forma mais especifica.

Em seu estudo Biicker et al. (2016) definem um modelo para a transformagao das
organizagoes em direcao a industria 4.0, tendo como base a literatura e entrevistas com gestores.
O framework desenvolvido consistem em trés estagios principais, a saber: a) desenvolvimento
de um cenario da industria 4.0: avaliagdo dos projetos internos, que areas sao importantes para
implementar a industria 4.0, determinagdo de como os processos podem ser feitos no futuro,
etc); b) desenvolvimento de um plano estratégico: plano de implementagdo, baseado no modelo
de maturidade e tecnologias especificas); implementacao: realizagdo do plano estratégico,
também podem ser utilizados teste piloto de tecnologias.

Com base na experiéncia de gerentes de empresas de manufatura da Alemanha, o
estudo de Veile et al. (2019) ilustra as agdes consideradas relevantes pelos gestores, os quais
tecem recomendagdes para a implementacao da industria 4.0, tais como: desenvolvimento de
know-how especifico para a industria 4.0, a garantia de recursos financeiros para essa finalidade,
integragdo dos funcionérios no processo de implementagdo, estabelecimento de uma cultura
corporativa aberta e flexivel, além de planejamentos abrangentes, cooperacdo com parceiros
externos, estrutura organizacional adaptavel, entre outros aspectos.

Algumas recomendagdes merecem destaque, os gestores argumentam que a
implementa¢do da industria 4.0 ¢ um processo que exige mudanga na cultura da corporagao.
Devido ao nivel de dificuldade da mudanga cultural, isso deve ocorrer de cima para baixo,

gradativamente, liderado pelo exemplo. Desse modo, fica evidente o papel dos lideres nesse
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processo. Dentre as caracteristicas necessarias na cultura destaca-se: disposi¢do para aprender,
abertura para coisas novas, criatividade e geragdo de ideias e mentalidade empreendedora
(VEILE et al., 2019).

As mudangas necessarias também dizem respeito a modificacdo do conteudo do
trabalho, condigdes de trabalho e design do local de trabalho. Além do desenvolvimento de
novas habilidades e competéncias, nesse aspecto diferentes agdes mostraram-se eficazes
(treinamento, workshops, aprendizagem baseada em cendrios, aprender fazendo, mentoria, por
exemplo). Ainda, os resultados também indicam para a necessidade da empresa em rever sua
estrutura organizacional, a fim de estabelecer condi¢des propicias para a industria 4.0, como
hierarquias, estruturas e processos flexiveis e descentralizadas (VEILE et al., 2019).

Ademais, os resultados empiricos mostram que as empresas de manufatura seguem
dois modelos basicos de financiamento das atividades de P&D relacionadas a industria 4.0 e
sua implementacao, através da alocacdo de orcamento fixos ou pelo financiamento de projetos
especificos. Esta Gltima mostrou-se mais adequada, os especialistas utilizaram andlises de
custo-beneficio para determinar o or¢gamento do projeto, e as informacdes concretas sobre os
custos e os potenciais do projeto foram obtidas por meio de projetos piloto. Posterior a
implementac¢do, os projetos sdo medidos através de indicadores de rentabilidade, retorno sobre
investimento, economia de custos, indicadores de eficiéncia e de tempo (langamento no
mercado, prazo de entrega) (VEILE et al., 2019).

Gubert (2019) evidencia em seu estudo, que as empresas que decidem embarcar em
direcdo a industria 4.0 devem integrar a inovagdo como um negocio estratégico, ao passo que,
a inovagao sistematica figurara o design estratégico, € a implementacao de um roteiro para tal.
Também ¢ necessario desenvolvimento de uma estrutura organizacional e habilidades
(intraempreendedorismo). Ainda, o autor infere na necessidade da realizagdo de um
diagnostico, através da avaliagdo do nivel de maturidade da organizagdo com a implementagao
da industria 4.0, a0 mesmo tempo em que sao elucidados os objetivos da empresa nesse sentido.

Na etapa da implementagdo, a utilizagdo de projetos piloto corrobora com a
experimentacdo, rapida aprendizagem e baixo custo. O resultado destes definirdo a aplicagdo
dos projetos em escala. Devido a complexidade, ¢ necessario a adogdo de uma perspectiva de
ecossistema, pois as empresas acabam tendo que recorrer a diferentes agentes nesse processo,
pois muitas vezes as empresas nao dispdem de conhecimentos e de recursos necessarios para o
desenvolvimento dos projetos. Sendo necessaria uma abertura para que o conhecimento e as
tecnologias fluem bidireccionalmente. Também, pode-se explorar alternativas disruptivas

externas, como a colaboragdo com empresas de tecnologia, como startups (GUBERT, 2019).
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Ao aplicar a teoria fundamentada nos dados, com base em 26 entrevistas aplicadas a
lideres de empresas, diretores digitais e diretores executivos na Hungria, Horvath e Szabo
(2019) buscaram identificar as principais barreiras e forcas motrizes da implementagao da
industria 4.0. Dentre as for¢as motrizes identificadas, destacam-se: o aumento da escassez de
mao-de-obra; recursos financeiros e lucratividade, haja vista que a implementacgdo oferece uma
série de beneficios financeiros, porém, a introducdo dessas tecnologias requer um montante
significativo de recursos financeiros, que pode atrapalhar as empresas; intensa competi¢ao no
mercado e pressao dos concorrentes; as expectativas da administragdo pode ser um fator
encorajador da introdu¢do de tecnologias, assim como a realidade desta (lideres com
habilidades para controlar os projetos), ainda, os entrevistados que um planejamento adequado
¢ essencial desde o inicio dos projetos, para definir os objetivos, etapas e recursos necessarios.

Ademais, o estudo elenca os principais obstaculos do ponto de vista dos gestores: falta
de flexibilidade na estrutura organizacional, resisténcia e gerenciamento inadequado, entre
outros aspectos. Caberia a organizagdo criar um entendimento comum da mudan¢a visando
abreviar esses obstaculos. Os autores sugerem também a cooperagao ativa com universidades e
outras institui¢des educacionais para desenvolver programas educacionais em diferentes areas
(HORVATH; SZABO, 2019).

De modo semelhante, Ghadge et al. (2020) evidenciam, através de uma revisao critica
de literatura, os principais motivadores e barreiras para implementacdo da industria 4.0.
especificamente, com relacdo as barreiras vislumbram-se aspectos relacionados a: restrigdes
financeiras, falta de suporte de gerenciamento (colabora¢do multifuncional), resisténcia a
mudanga, falta de especializacdo, questdes juridicas (a respeito de privacidade e seguranga dos
dados), falta de politicas e apoio do governo, entre outros aspectos.

Outro estudo abrangente foi desenvolvido por Hoyer, Gunawan e Reaiche (2020),
através de uma revisdo sistemadtica de literatura os autores objetivaram estabelecer uma base
para futuras pesquisas e orientar profissionais e agentes do governo acerca dos fatores que
influenciam a adog¢do da industria 4.0 devido a sua natureza complexa. No estudo sdo elencados
seis fatores externos, seis fatores internos e dois fatores relacionados a caracteristicas da
empresa. Desse modo, limita-se nesse momento a elencar os aspectos observados no estudo
similares a teoria substantiva gerada.

1- Apoio politico: observou-se a importancia do governo como um facilitador da
implementagdo da industria 4.0, a exemplo de op¢des de financiamento no pais, assim

como outras medidas como reducdo de impostos, criagdo de um ambiente apropriado
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para as empresas, incluindo defini¢des legais, € ampliacdo da banda larga, entre outros
aspectos;

2- Cooperagdo corporativa e institucional: necessidade de maior cooperagdo entre
empresas, universidades e governo para lidar com os aspectos da industria 4.0;

3- Custos e opgdes de financiamento disponiveis: o alto custo das tecnologias compreende
numa forte barreira a implementacdo. Além de dificuldades em mensurar a rentabilidade
dos investimentos;

4- Conhecimento disponivel e educagdo: as empresas carecem de metodologias, estruturas
e modelos que facilitem a tomada de decisdo. Além disso, diante da complexidade a
transferéncia de conhecimento para outras empresas ¢ dificultada. Percebe-se também
que as empresas tém buscado fontes de informagao e o recrutamento de forga de trabalho
com o conhecimento necessario.

5- Pressdo para se adaptar: em um ambiente em mudanga a capacidade de se adaptar ¢
importante. Aspectos que sdo intensificados pela demanda dos clientes e a construgao
de infraestruturas de cooperagao.

6- Consideragdo estratégica: tendo em vista a complexidade e o enfrentamento de
obstaculos ao longo do processo de implementagcdo, o desenvolvimento de uma
estratégica corrobora com o sucesso da implementacdo, pois o alinhamento de uma
estratégia evita diferentes compreensdes acerca do processo.

7- Maturidade da infraestrutura de tecnologia da informacao: reflete na capacidade de a
empresa lidar com a complexidade da industria 4.0. Consiste nas habilidades e
conhecimentos dos funcionarios, compatibilidade das tecnologias usadas atualmente,
entre outros aspectos. Esses aspectos determinam as solugdes que serdo propostas.

Evidenciados os estudos com aproximagdes em diversos aspectos com a teoria
substantiva desenvolvida, analisa-se de modo mais especifica as aproximagdes de cada
categoria com a literatura. Acerca da influéncia da conjuntura econdmica sobre as acdes em
prol da implementacio da industria 4.0, percebe-se um volume reduzido de estudos. Svarcova
et al. (2019) exploram o impacto de recessdes econdmicas nos indicadores de P&D na
Republica Tcheca. Ao passo que, foi possivel verificar, por intermédio de andlise de estatistica
multivariada, que setores especificos possuem niveis diferentes de P&D em tempos de crise
econdmica. Pavelkova et al. (2018) também observaram que momentos de crise afetam a
introducdo de novos projetos pelas empresas.

Sob o prisma da inova¢do, Mykhailivna (2016) destaca que periodos de turbuléncia

criam ameacas a introducao de novas tecnologias e implementagdo de projetos inovadores,
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devido ao aumento no risco. Dentre as barreiras mais significativas ao desenvolvimento
inovador estdo a redugdo do financiamento, desvalorizagdo cambial, inflagdo e restricdes de
moeda. Especificamente no contexto brasileiro, Abrita (2018) verificou que o aumento na taxa
basica de juros, aceleracdo inflacionaria e depreciagdo cambial sdo prejudiciais para as
atividades de inovacdo, devido ao encarecimento do custo dos aspectos que envolvem o
processo inovativo.

O envolvimento e a contribui¢ao dos diferentes atores para com o desenvolvimento de
acoOes e a implementacao da industria 4.0 pelas firmas, tem sido amplamente discutido, alguns
estudos exploram a influéncia de agentes especificos, enquanto outros avaliam sob diferentes
prismas teodricos, como formagao de redes colaborativas, ecossistemas e clusters. O estudo de
Maresova et al. (2018) evidencia o papel do governo e de suas politicas para com o
desenvolvimento da manufatura, a exemplo do desenvolvimento de planos educacionais
voltados a fabricagdo, lingua estrangeira e informatica para operadores, incentivos e
investimentos também para empresas de médio porte, politicas para lidar com problemas
sociais, como baixa natalidade, instabilidade de renda, e outros.

Baseando-se em analise estatistica, bem como numa analise qualitativa, o estudo
desenvolvido por Feng, Zhang e Zhou (2018) avaliou a situagdo da industria de manufatura
chinesa na era da industria 4.0, e apresenta contramedidas para impulsionar a inovagao
tecnologica nesse contexto. A ideia central consiste no fortalecimento da cooperagdo entre a
industria, universidades, centros de pesquisa e clientes. Haja vista que essa alianca se mostra
capaz de mobilizar recursos, encorajar o desenvolvimento e a promocgao de tecnologias, entre
outros aspectos.

Rocha, Mamédio e Quandt (2019) analisam como as colabora¢des com startups podem
influenciar a inovagdo digital nas manufaturas brasileiras. O resultado do estudo de caso
multiplo indica que as fontes de conhecimento e de inovagado por meio de parcerias das startups
com empresas, universidades governo, agéncia de desenvolvimento e incubadora, caracterizam
processos de inovagdo aberta. A colaboragcdo tem se mostrado como um acelerador, ou ao
menos um facilitador para as empresas migrarem para a digitalizacao.

Ademais, os resultados encontrados no presente estudos também coadunam com os
achados de Enke et al. (2020), os quais argumentam que a interacao entre universidade-empresa
na industria 4.0 resulta em beneficio para as partes, através do compartilhamento de
conhecimento, recursos e instala¢des, capacitagdo, inovagao e co-criagdo. Destaca-se que essas

colaboragdes podem se fortalecer com o tempo, firmando parcerias em aspectos como
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transferéncia de tecnologia e desenvolvimento de equipes e de profissionais qualificados
orientados as demandas do mercado.

Também sob o contexto brasileiro, Benitez, Ayala e Frank (2020) avaliaram como sao
consolidados e como evoluem os ecossistemas de inovagao no contexto da industria 4.0. Dentre
os achados, destaca-se que ha alteracdes de reciprocidade entre os atores, os gestores podem
aprender a desenvolver estratégias em prol da industria 4.0 no ecossistema, enquanto 0s
formuladores de politicas podem aprender a organizar a evolugdo do proprio ecossistema.
Ademais, reconhece-se a atuagao das associagdes (apoio normativo e politico), universidades
(suporte de P&D e compartilhamento de conhecimento), organizagdes de pesquisa e tecnologia
(fornecimento de tecnologias avangadas), ¢ a contribuicdo do governo para com o
desenvolvimento de solucdes 4.0 pelas empresas. Observa-se também que a qualidade
institucional favorecem a capacidade inovadora das firmas (MOSCONI; D’INGIULLO, 2021).

Dentro do arcabouco tedrico de clusters também encontram-se aproximagdes com a
categoria “ecossistema de inovagdo”. Estudos como os de Go6tz (2019, 2020) tem explorado a
formacgdo de clusters no contexto da industria 4.0. A autora argumenta que a formagao desses
agrupamentos parece trazer varios beneficios, os quais auxiliam no enfrentamento dos desafios
impostos pelo processo de implementacdo da industria 4.0. Pois estabelecem um ambiente
favoravel ao conhecimento, redugdo da incerteza, entre outros aspectos.

A categoria “era da complexidade” ilustra os aspectos externos a organizagdo que
condicionam a implementac¢do da industria 4.0. Como os aspectos relacionados ao ambiente
competitivo, comportamento dos concorrentes, constantes mudancas e demanda. Nesse sentido,
Bauer et al. (2015) destacam que os mercados voldateis, as redes globais e interindustriais tem
criado um mercado mais dinamico, impactando na demanda da implementa¢do dos novos
recursos. E possivel observar na literatura alguns estudos que tem buscado evidenciar os fatores
que levam as empresas a implementar a industria 4.0. No contexto de empresas da Republica
Tcheca Basl (2017) verificou influéncia de fatores como a visao estratégica da empresa, pressao
dos clientes, busca pela reducao de custos, atividades dos concorrentes, requisitos do mercado,
entre outros. Apesar da importancia da defini¢do estratégica para a industria 4.0, a maioria das
empresas ndo possuiam estratégia formalizada nesse sentido.

Lin et al. (2018) corroboram ao testar estatisticamente essas relagdes na industria
automotiva chinesa, observando que a maturidade da empresa com relagdo a tecnologias da
informagdo, incentivo da tecnologia, beneficio percebido, pressdo externa e a politica
governamental possuem impactos positivos no aumento da utilizagdo de tecnologias avangadas

na producdo. Cabe destacar que se considera pressdes externas a necessidade de adaptagao
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devido ao ambiente competitivo, mudangas repentinas e transformagdes do consumo. Com
frequéncia tem-se utilizado o termo VUCA para ilustrar esses aspectos da transformacao digital
como um todo. O termo consiste num acronimo para descrever ambientes volateis, incertos,
complexos e ambiguos. Basafiez (2020) argumenta que o termo descreve o contexto pos crise
de 2008, e ganhou for¢a com a crise gerada pela Covid-19. Momento em que percebe-se grande
volatilidade, devido ao volume de mudancas e a velocidade com que ocorrem, configurando
um cenario de mudanca e hostilidade que desafia todas as organizag¢des. Ao passo que, através
da transformagao digital estas sdo capazes de se adaptar e ainda tirar vantagem disso.

Ainda sobre os condicionantes externos a organizagdo, resumidamente a categoria
“desenvolvimento tecnoldgico” compreende em aspectos relacionados a experiéncias prévias
de outras empresas, benchmarking, discussdes no meio, maturidade do setor, nivel de adogao
de tecnologias no pais e a maturidade das tecnologias. Destaca-se que ¢ amplamente discutido
na literatura as tecnologias habilitadoras da industria 4.0 (CNI, 2016a; HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2016). Ademais, verificam-se alguns estudos alinhados a esses achados, Silva (2019)
avalia o processo de transferéncia de tecnologia no contexto da industria 4.0. O autor estabelece
algumas fases desse processo, dentre as quais observam-se a analise da maturidade da industria
no contexto tecnoldgico, pois externamente a empresa estdo disponiveis conhecimentos e
experiéncias, a empresa também deve realizar a andlise de tecnologias no mercado, essa
atividade consiste na analise das tecnologias (maquinas e/ou sistemas) disponiveis no mercado.
Dentre os diferentes mecanismos de acesso estdo a participagdo em palestras, feiras
tecnologicas, cursos, estdgios, visitas técnicas, realizacdo de benchmarking, entre outros.
Adicionalmente, o estudo de Medase e Abdul-Basit (2020) observou algumas fontes de
informag¢do que ainda ndo haviam sido tratadas na literatura, caso da contratacdo de novos
funciondrio e a participagdo em conferéncias e workshops.

Em andlise aos paises do BRICS (Brasil, Russia, [ndia, China e Africa do Sul), Erro-
Garcés e Aranaz-Nuiez (2020) destacam que a implementagao nesses paises depende de fatores
como a implementacao de politicas publicas, cooperacao com centro de educagdo e do papel
das multinacionais. Dentre os aspectos que contribuem para o processo de implementagado esta
o nivel tecnologico do pais, a presenca de empresas multinacionais e a cooperagdo entre
empresas.

Acerca do aspecto maturidade observado na pesquisa, de um modo geral voltado aos
niveis de adocdo de tecnologias no pais, maturidade do setor, e a propria maturidade da
tecnologia destaca-se a recente emersao do 5G para o mercado brasileiro. Esse aspecto coaduna

com os achados dessa pesquisa, pois demostra que a maturidade tecnoldgica e a adogdo de
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tecnologias no pais (caso do 5G) sdo capazes de definir as tecnologias e os rumos tomados pelas
empresas no sentido da industria 4.0. Gidlund, Lennvall e Akerberg (2017) frisaram no sentido
de que a tecnologia 5G ofereceria suporte para as aplicagdes de automagao industrial. Para além
disso, Pasinato e Campana (2020) destacam que tecnologias tipicas da industria 4.0, caso do
IToT, atuam no sentido de coletar volumes macigos de dados, conexdo ¢ comunica¢do entre
robos, rastreamento de pegas, maquinas e produtos no chao de fabrica. Ao passo que, o
aprimoramento da aplicacdo dessa tecnologia na industria requer laténcia, confiabilidade,
seguranca ¢ privacidade com relagao transferéncia de dados.

Partindo para a andlise das condicionantes internas a organizagdo, especificamente
sobre a categoria “cultura e pessoas” observa-se que na literatura o tema tem sido amplamente
discutido. Pois, os individuos sdao essenciais em momentos de mudanca, como esse
(WHYSALL; OWTRAM; BRITTAIN, 2019). A vista disso, o estudo de Tortorella et al. (2021)
evidencia que o envolvimento dos funcionarios (engajamento) exerce um efeito de mediagao
entre a ado¢do e¢ e a melhoria de desempenho operacional. Em outras palavras, o estudo
demonstra que as empresas brasileiras que reforcam o engajamento dos funciondrios podem
melhorar de modo significativo o desempenho operacional, o que reforca a necessidade da
participagdo dos individuos, principalmente em fabricantes de setores com maiores niveis de
intensidade tecnologica.

Ademais, preocupados com a desatengdo do fator humano no contexto da industria
4.0, Neumann et al. (2021) desenvolveram uma estrutura conceitual que considera de maneira
sistematica os fatores humanos nos projetos e na implementacdo da industria 4.0. conforme
evidenciado pelos autores, o modelo contribui para uma transformagao bem-sucedida, evitando
a “armadilha da inovac¢ao” sem ateng¢ao aos fatores humanos.

Ainda sobre os recursos humanos, a categoria “alta direcdo” consiste em aspectos
relacionados a0 comportamento e as atitudes dos gestores e executivos da organizacdo, diante
do processo de implementacdo da industria 4.0. Observam-se algumas aproximagdes na
literatura, especialmente acerca do padrdo de lideranca exercido por esses individuos. A
exemplo disso, Balasingham (2016) em andlise do contexto alemdo, evidencia que a
implementa¢do da mudanga ndo requer apoio somente dos funcionarios, mas também do nivel
superior da empresa. Ao passo que, toda a organizagao precisa estar envolvida nesse processo,
e cabe a gestdo servir de modelo. Reconhece-se que os periodos de mudanga podem apresentar
resisténcias, por parte dos funcionarios e devido a falta de apoio dos gestores. Desse modo, o

autor observou que essa relutdncia em mudar afetam os procedimentos adotados na
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implementac¢do da industria 4.0, assim como a infraestrutura e maturidade da empresa, recursos
financeiros e competéncia dos funcionarios.

O estudo de Schutz et al. (2018) elenca que capacidades como a flexibilidade para se
adaptar as mudangcas, criatividade, competéncia, visao multidisciplinar além da habilidade em
ser um facilitador para gerar bons resultados, figuram competéncias necessarias para o lider no
contexto da industria 4.0. Pawlyszyn et al. (2020) defendem que os pardmetros mais
importantes relacionados com a difusdo do conhecimento na industria 4.0 referem-se ao
envolvimento da gestdo e dos funcionarios, plano de elaboragao bem elaborado, consisténcia
nas agoes e a cultura da empresa.

Complementarmente, a analise desenvolvida por Bianco (2020) destaca as
competéncias de um lider Lean que sustentardo as competéncias de lideres atuantes da industria
4.0. As quais destacam-se as seguintes competéncias: exercer uma governanga proativa, prover
recursos necessarios para a implantacdo de melhorias e mudangas, estimular e motivar os
trabalhadores em prol da mudanga, eliminar ou mitigar barreiras, promover confianca, propagar
a cultura, entre outros. Dentre os aspectos mencionados anteriormente, percebe-se um
entendimento por parte dos participantes do presente estudo, a importancia de aspectos que
também sdao mencionados por Bianco (2020), caso da atuacdo no sentido da eliminagdo de
barreiras, e principalmente, apoio ao processo.

Ademais, cabe mencionar que o estudo de Shamim et al. (2016) faz uma ponte entre
as categorias “alta dire¢do” e “propensdo a idenficiagdo de oportunidades de inovagao” do
presente trabalho. Os autores defendem que o estilo de lideranga orientado para o conhecimento
¢ voltada para a aprendizagem e a inovagado, e pode ser orientada para ser usada na industria
4.0. Podendo acelerar o ritmo de inovacdo e aprendizagem para que a organizagdo seja
compativel com a industria 4.0. Pois considera-se a capacidade de inovagdo crucial para o
sucesso da implementacdo. E, se a empresa precisa ser inteligente, esta precisa de funciondrios
inteligentes e clima para o aprendizado e a inovagao, o que requer praticas de gestao adequadas.
Santos, Schimidt e Asthon (2019) contribuem ao afirmar que praticas de gestdo apropriadas
levar a aprendizagem, refor¢o de capacidades, inovagdo e enfrentamento dos desafios.

Observam-se diversos estudos voltados para as habilidades e conhecimentos
necessarios aos individuos no escopo da industria 4.0. Alguns estudos corroboram com as
evidencias da categoria “propensao a identificacdo de oportunidades de inovagdo”, como o
trabalho desenvolvido por Santos et al. (2018a) que evidencia a importancia de as empresas
formatarem a criatividade e habilidades dos trabalhadores. Dentre as aptiddes destacadas por

Pereira, Pereira e Campos (2018) estdo a multidisciplinaridade, criatividade e capacidade de
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inovar. Aires, Moreira e Freire (2017); Silva e Olave (2020), Kruger e Steyn (2021) destacam
a necessidade de habilidades voltadas a inovagdo, empreendedorismo, solu¢do de problemas
complexos, criatividade, entre outros.

Estudos sob o arcabougo tedérico de Capacidades Dinamicas (TEECE, 2007) também
coadunam com os achados nesse trabalho. Conforme observado em Perdomo (2019) as
capacidades dinamicas relacionadas a sentir o ambiente, aproveitar oportunidades, transformar
e reconfigurar, contribuem do modo significativo para a transformacao digital. Pois capacitam
a empresa a compreender o mercado, identificar as oportunidades e necessidades dos clientes,
e transformar isso em produto ou servigo, com base nas novas tecnologias. Semelhantemente,
Lin, Sheng e Jeng Wang (2020) desenvolveram uma estrutura para avaliar a maturidade de
organizacdes com base nas capacidades dindmicas. Ou seja, inclui aspectos de capacidade
dindmica nos modelos de maturidade voltados a industria 4.0.

Conforme ja evidenciado, observou-se que as tecnologias pré-existentes na empresa,
como o pacote tecnologico adotados, tecnologias € modelos de gestdo que a empresa dispoe
exercem influencia no desenvolvimento de projetos da industria 4.0. Esses aspectos corroboram
com os achados de Agostini e Filippini (2019). Os autores verificaram que as praticas
organizacionais (relacionados aos recursos humanos, cadeia de suprimentos, processos,
infraestrutura de TIC, conectividade e outros) impactam na implementacao das tecnologias da
industria 4.0. Diante disso, o estudo indaga que aparentemente alguns fatores organizacionais
estabelecem o caminho para a introdu¢do das novas tecnologias, como funcionarios
qualificados em termos de inovagdo e tecnologias digitais, bem como a ado¢do de métodos
enxutos.

Sobre isso, percebe-se uma disposicao na literatura com relagdo a filosofia lean e a
industria 4.0, alguns estudos destacam que a importancia da integragdo entre ambas. Sony
(2018) destaca que o lean manufacturing pode ser usada como uma diretriz filosofica para
implementa¢do da industria 4.0 na organizacdo, ¢ desenvolve um modelo tedrico para essa
integragdo. Essa possibilidade estd fundamentada em pesquisas que demonstram a
implementa¢do da industria 4.0 em empresas que ja contam com a manufatura enxuta,
acorrentando em melhorias (BUER; STRANDHAGEN; CHAN, 2018; TORTORELLA;
FETTERMANN, 2018). Especificamente, o estudo desenvolvido por Tortorella e Fettermann
(2018) indica que as empresas de economias emergentes que tem implementado a manufatura
enxuta sdo mais propensas a adotar simultaneamente as tecnologias da industria 4.0. Apesar de
a manufatura enxuta ser considerada como uma abordagem de baixa tecnologia, seus beneficios

podem ser intensificados com a adog¢ao das tecnologias da industria 4.0.
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Fechando o bloco de condicionantes internos, aspectos relacionados a disponibilidade
de recursos financeiros emergiram dos dados no sentido de que a organizagdo depende de
recursos financeiros, sejam eles proprios ou de terceiros, para empreender atividades em prol
da industria 4.0. Esses aspectos sdo frequentemente elencados ao se tratar dos requisitos
necessarios para a implementacio das tecnologias 4.0 (HORVATH; SZABO, 2019). Miiller,
Kiel e Voigt (2018) destacam que para as pequenas ¢ médias empresas esse cendrio ¢
desafiador, devido a escassez de recursos financeiros, ao passo que a adaptacdo dos sistemas
requer um volume de recursos.

O estudo desenvolvido por Vickova, Zeman e Alina (2019) demonstra que a
introdugdo da industria 4.0 aumenta as necessidades e instabilidades financeiras da organizagao,
refletido em contas como ativos totais, recebiveis de curto prazo, patriménio liquido e passivos
totais (empréstimos e outros). O comportamento observado € que as empresas financiam os
ativos fixos com recursos de longo prazo. Nesse sentido, Yuan et al. (2021) argumentam haver
relag@o positiva entre gastos com financiamento de P&D com as atividades de inovacgao. Desse
modo, foi possivel verificar que o financiamento bancario de atividades de P&D consiste num
fator responsavel pela inovacao tecnoldgica em paises do G7. Similarmente, He et al. (2021)
evidenciam que o financiamento bancario, ndo bancario e o risco financeiro sdo capazes de
explicar a inovagao tecnoldgica na China. O aumento no risco financeiro altera a relagdo entre
o financiamento e a inovagao tecnologico, perfazendo um obstaculo a inovacao.

Hamidi et al. (2018) destacam que a estratégia e organiza¢do sdo cruciais na
implementa¢do da industria 4.0. Pois, as empresas precisam compreender a importancia da
implementagdo e como isso beneficia o seu negdcio. Além disso, Tadeu et al. (2018) ressaltam
que as organizagdes com niveis mais baixos de maturidade digital sdo aquelas que ndo possuem
definicdes estratégicas, e acabam desenvolvendo projetos isolados. Por outro lado, empresas
com niveis maiores de maturidade, possuem estratégias alinhadas com as principais
transformagaoes.

Vrchota, Vickova e Frantikova (2020) argumentam que a literatura ja tem indicado
que as empresas devem contar com a implementacdo da industria 4.0 em suas estratégias de
longo prazo. A vista disso, os autores verificaram, através de andlise estatistica, que nas
pequenas e médias empresas da Republica Tcheca ha uma relagdo entre a estratégia elaborada
e a industria 4.0. Dhanpat et al. (2020) também argumentam acerca da necessidade da mudanca
estratégica para garantir eficiéncia na industria 4.0. Esses achados alinham-se aos aspectos que

constituem a categoria “tornando o tema estratégico na empresa”, pois, reconhece-se que a
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definicdo estratégica do tema industria 4.0 possibilita a gestdo e o direcionamento das agoes,
facilitando o entendimento e a implementagao.

Acerca da categoria “buscando parceiros”, ja foram mencionados os estudos de Veile
et al. (2019) e Gubert (2019) que destacam a necessidade da perspectiva de ecossistema entre
os agentes, haja vista que a empresa ird recorres a estes portando diferentes demandas, como a
necessidade de desenvolvimento de habilidades especificas. Para além destes, ndo foram
localizados outros estudos que evidenciassem especificamente essa agdo de busca. Fica
evidente que outras categorias contribuem nesse aspecto, como o ‘“desenvolvimento
tecnologico” e o “ecossistema de inovagdo”, pois estes compreendem as fontes externas aos
quais as empresas estdo “buscando” de fato.

Dentre as aquelas ja mencionadas, aspectos relacionados a categoria “diagnosticando
operagdes” sdo os que apresentam maior desenvolvimento na literatura, pois estdo fortemente
relacionadas com a parte técnica e operacional do processo. Desse modo, a literatura apresenta
diversas ferramentas para a mensuragdo do nivel de maturidade das empresas no contexto da
industria 4.0 (AKDIL; USTUNDAG; CEVIKCAN, 2018; HAJOARY, 2021; HAMIDI et al.,
2018; LIZARRALDE et al., 2020; SANTOS; MARTINHO, 2019; SCHUMACHER; EROL;
SIHN, 2016; SUTOOVA; SO0S; KOCA, 2020; TADEU et al., 2018).

No modelo de maturidade digital desenvolvido por Tadeu et al. (2018) observa-se que
sao avaliados aspectos relacionados as demais categorias da teoria substantiva desenvolvida no
presente trabalho, a saber: a) estratégia digital: defini¢do de um plano abrangente, definindo as
caracteristicas e objetivos relacionais nas tecnologias digitais. Consiste num fator fundamental
para a evolucao da maturidade da empresa; b) tecnologias digitais e habilidades analiticas:
relacionadas as tecnologias que a empresa dispde e capacidade em inovar; c¢) relacionamento
em rede: compreensdo do processo como uma rede, que envolve diferentes agentes; d) estrutura
organizacional e processos; €) pessoas e cultura: cultura, formag¢do de pessoas, atitudes,
comportamentos, fluéncia digital, abertura a mudancas, entre outros. Ferramentas como essa
sao utilizadas para realizar um diagnostico inicial e definir um roteiro para a implementacao da
industria 4.0, podendo ser utilizadas como avaliagdes de monitoramento com a implementacao
j4 em andamento (SANTOS; MARTINHO, 2019).

Acerca do processo de implementagao da industria 4.0 como um todo, Hamzeh, Zhong
e Xu (2018) sugerem um modelo com seis etapas: a) conscientiza¢do do conceito (visando a
compreensdo de gerentes, geracdo de conhecimento, desenvolvimento de habilidades, entre
outros aspectos); b) prontiddo para a industria 4.0: abrangente compreensao da maturidade da

empresa; c¢) planejamento: desenvolvimento de um roteiro e selecdo das tecnologias para
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implementac¢do; d) projeto piloto: prova de conceito para demonstrar as tecnologias e sanar
possiveis lacunas; e) andlise: avaliagcdo dos resultados; f) digitalizagdo: esforgo para utilizar as
tecnologias para agregar valor ao cliente.

Percebe-se que o modelo de Hamzeh, Zhong e Xu (2018) sugere o desenvolvimento
de um roteiro e selecao das tecnologias. Essa etapa coaduna com a categoria “desenvolvendo
projetos de inovagdo” da teoria substantiva gerada. Esse processo consiste no desenvolvimento
de um roadmap de projetos, bem como a selecdo e a priorizagdo daqueles que serdo
implementados. Conforme argumenta Demircan Keskin (2020) na transi¢ao para a industria 4.0
a selecdo do portfolio mais alinhado aos objetivos organizacional compreende num fator de
sucesso da implementa¢do. O que, devido ao risco envolvido, torna a avaliacdo mais
complicada.

Cientes da incerteza envolvida nesse processo, Haviernikova e Kral’ova (2018)
desenvolveram um modelo de gerenciamento de risco associado ao conceito de industria 4.0.
Sua aplicacdo visa a gestdo mais eficaz dos riscos de projeto, cumprimento das expectativas e
aderéncia ao orcamento. Cabe mencionar ¢ possivel observar na literatura, diferentes estudos
que propdem etapas para a defini¢do do roadmap de projetos, a exemplo o estudo de Sarvari et
al. (2018) que define duas etapas principais: a) fase estratégica: avaliacao da maturidade digital
e a defini¢do de metas; b) fase de desenvolvimento de novos produtos e processos: geragao de
ideias, desenvolvimento das ideias, determinagdo de potenciais projetos, selecdo do portfolio
de projetos, priorizacdo, programacdo e implementacdo. Cabe mencionar que o processo ¢
ciclico, apds a implementagdo ¢ possivel retornar a geracdo de novas ideias, com o tempo a
organizac¢ao vai adquirindo maturidade. Ainda, os autores destacam que o portfélio deve estar
na fronteira eficiente (relagdo entre retorno € risco).

Isikli et al. (2018) sugerem um modelo de selecdo de portfolio baseado em
programacao linear, enquanto Richard et al. (2020) sugerem uma abordagem para o
gerenciamento do portfolio, selecao e priorizagdo de projetos visando o alinhamento estratégico
e valor do portfolio. Semelhantemente, Demircan Keskin (2020) desenvolveu uma abordagem
voltada para a sele¢do de projetos, através da definicdo de dependéncias internas e externas,
defini¢do de pesos das prioridades e critérios, e a avaliacdo de cada projeto e o célculo da
desejabilidade.

No modelo desenvolvido, a categoria “implementando projetos de inovagao”
compreende na implantacdo de mudancas com relacdo as pessoas, estrutura e tecnologias, além
de a¢des para lida com a incerteza, e a realizagao de testes piloto para a posterior implementagao

em maior escala. Observa-se na literatura alguns estudos que coadunam com esses achados.
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Sjodin et al. (2018) destacam a importancia de criar uma cultura voltada a implementagdo da
fabrica inteligente, ou seja, uma cultura de inova¢do continua, em que a tecnologia seja vista
como solucdo. Ziaei Nafchi e Mohelska (2019) desenvolveram um indice para avaliar a cultura
organizacional das empresas com €nfase na defini¢ao de pré-condi¢des para a implementagao
da industria 4.0 voltados para a cultura organizacional. Os autores evidenciam que a cultura
inovadora compreende em um pré-requisito nesse contexto, pois ¢ mais flexivel e lida melhor
com o risco. Reconhecendo a importancia de mudangas na cultura e pessoas em prol da
implementagao da industria 4.0.

Cimini et al. (2020) demonstram a relacdo das mudancas nas estruturas
organizacionais concomitantemente a introducdo das tecnologias 4.0. Tidas como uma
consequéncia natural de adaptacdo as novas maquinas, tarefas e ambiente de trabalho. De
maneira especifica, constatou-se que a mudanga na estrutura antecipou a ado¢ao de tecnologias
no caso da introdugdo da cultura enxuta. Ademais, algumas empresas experimentam processos
de redugdo de niveis hierarquicos e a ampliacdo da amplitude do controle ligadas a introdugao
de tecnologias da industria 4.0. Vislumbra-se também o desenvolvimento de um novo perfil de
trabalho, caracterizados principalmente pelo maior grau de autonomia.

Por fim, observa-se que a implementagdo da industria 4.0 incide em deferentes
consequéncias/resultados. A literatura apresenta diferentes evidéncias que corroboram com
esses achados. Sjodin et al. (2018) elencam resultados em termos de aumento da eficiéncia do
processo, redu¢do no custo operacional, aumento da qualidade do produto, maior seguranca e
sustentabilidade. Miliji¢, Bogdanovi¢ e Nikoli¢ (2019) adicionam impactos em fatores de
seguranca ocupacional, ou seja, niveis de seguranga no trabalho.

Sob a perspectiva de empresas de logistica na Polonia e no Canada, Slusarczyk e
Haque (2019) encontraram evidéncias do impacto das tecnologias da induastria 4.0 sob o
desempenho dessas empresas. Cagliano et al. (2019) expdem que a adog¢do da manufatura
inteligente afeta a organizagao do trabalho conforme os niveis de complexidade das tecnologias,
em aspectos como o design do trabalho, autonomia e amplitude do trabalho do operador,
demanda cognitiva, intera¢do social, e, num nivel macro a estrutura organizacional e os niveis
hierarquicos da empresa. Ademais, projetam-se resultados em termos de integracdo vertical,
horizontal e de ponta-a-ponta (SONY; NAIK, 2020).

De modo geral, ao longo desta secdo observou-se que as categorias que emergiram
nesta pesquisa ja tém sido exploradas na literatura, conforme exposto no Quadro 30. Para além
da énfase sobre as categorias que emergiram dos dados, muitos modelos e ferramentas ja foram

desenvolvidos para o auxilio as empresas no sentido da implementacdo da Industria 4.0. De
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modo especifico, inlmeros modelos de maturidade sdo encontrados na literatura, os quais
elencam os aspectos que devem ser considerados pela organizacdo para que esta adquira
maturidade digital. Os quais, ndo se limitam a aspectos tecnoldgicos, mas também relacionados
aos individuos e a propria organizacao.

Porém, cabe mencionar que o modelo desenvolvido nesse trabalho amplia a
compreensdo e integra esses aspectos ja abordados na literatura, ao esclarecer os elementos,
processos € as interagdes que envolvem as categorias (sejam elas condicionantes externos,
internos, acdes ou resultados) que figuram o fendmeno investigado. Ou seja, para além de
evidenciar os elementos e estratégias adotados pelas empresas, o estudo revela como esses
aspectos interagem entre si. Ou ainda, como e em que influenciam no processo de
implementag¢do, e que resultados ou consequéncias sao geradas a partir desse processo.

Por fim, o estudo ressalta que este fendmeno analisado, ou seja, a implementacdo da
Industria 4.0 em empresas industriais, deve ser compreendido como um processo complexo e
ndo linear, que ocorre dentro das organizagdes, sob as mais diferentes influéncias, e € capaz de

gerar resultados e de influenciar o sistema em que esté inserida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese teve como objetivo desenvolver um modelo tedrico explicativo acerca
do processo de implementacao da Industria 4.0 em empresas industriais no Brasil. Visando
atender a esse objetivo, foi empregada a teoria fundamentada nos dados como estratégia de
pesquisa, ao passo que, foram realizadas dezoito entrevistas com individuos envolvidos no
desenvolvimento de projetos voltados a industria 4.0, em empresas de médio e grande porte,
fabricantes de maquinas, aparelhos e materiais elétricos, e fabricantes de maquinas e
equipamentos. Os entrevistados sdo oriundos de trés grupos amostrais: fornecedores, empresas
e institui¢des (universidade, associagdes e outros).

O primeiro objetivo especifico compreendeu na descri¢do dos mecanismos, estratégias
e elementos que permeiam a implementagdo do novo modelo industrial pelas firmas, desse
modo, identificou-se que esse processo ocorre, sobretudo, por pressoes € incentivos externos
(como a concorréncia, mudangas na demanda, busca por competitividade, cenario econdmico,
envolvimento com outros agentes, entre outros), além de aspectos internos (como questdes
comportamentais dos gestores e dos demais colaboradores, habilidades disponiveis, cultura,
tecnologias de gestdo e producdo disponiveis, capital e outros). Ademais, ficou evidente o
aspecto cumulativo desse processo, pois a implementacao ocorre de modo gradual, considerada
pelos envolvidos como uma “jornada” rumo a industria 4.0.

No que tange o segundo objetivo especifico, revelar as interagdes e os condicionantes
entre os processos € os elementos implicitos ao fendmeno, sob o ponto de vista dos agentes
envolvidos, contou-se com o modelo analitico de Corbin e Strauss (2015) e o modelo
desenvolvido por Marchi (2014) na perspectiva dos sistemas complexos adaptativos. Sob a
perspectiva no processo analitico caracteristico da teoria fundamentada nos dados, circularidade
e comparacdo constante, as interpretacdes da etapa inicial da coleta de dados eram comparadas
com uma nova imersao ao campo, processo de interpretacao e de teorizagao desenvolvido em
toda a pesquisa, que resultaram na definicao das categorias da teoria substantiva.

Desse modo, constituiu-se uma teoria substantiva sobre o processo de implementacao
da Industria 4.0. Ao passo que, tendo como base o processo de analise da TFD, foram
constituidas quinze categorias que expressao o fendmeno analisado, a saber: tornando o tema
estratégico na empresa, buscando parceiros, diagnosticando operagdes, desenvolvendo projetos
de inovagdo, implementando projetos de inovagdo, conjuntura econdmica, ecossistema de
inovacdo era da complexidade, desenvolvimento tecnoldgico, cultura e pessoas, alta direcao,

propensao a identificagcdo de oportunidades de inovacgao, tecnologias pré-existentes na empresa,
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disponibilidade de recursos financeiros e resultados da implementagdo. Afora as categorias, o
modelo conceitual é composto por quinze proposicdes que expressam as relagdes entre as
categorias.

De maneira geral, as categorias e as proposi¢des formam a teoria substantiva, a qual
consiste na tese de que a implementacio da industria 4.0 em médias e grandes empresas
fabricantes de maquinas e equipamentos, e maquinas, aparelhos e materiais elétricos no
Brasil ¢é iniciada em diferentes niveis organizacionais, a depender das caracteristicas da
organizac¢ao, e orienta-se para resultados; é permeada pelo sistema de producio e as
condicoes e capacidades técnicas, tecnologicas e comportamentais da empresa;
interrelaciona-se com condicoes externas ao ambiente de producio, como o ecossistema
de inovacio, consumidores e concorrentes; e, avanca a partir de interacoes com o
ambiente, desenvolvimento de solu¢des, novas tecnologias, experiéncias prévias, novos
conhecimentos, discussio sobre o tema no ambiente de atuacdo, entre outros. Cabe
mencionar que a tese consiste numa teoria substantiva, e limita-se a um contexto especifico em
analise, mencionado anteriormente. A pesquisa de campo ocorreu entre setembro de 2019 e

fevereiro de 2021.

5.1 CONTRIBUICOES TEORICAS

Conforme fora evidenciado na introdugdo desse trabalho, o campo de estudo apresenta
lacunas teoricas, praticas e metodologicas. Acerca das lacunas tedricas, percebe-se aspectos
como a fragmentacdo tedrica, auséncia de investigagdo sobre os fatores que influenciam o
processo de adogdo, e impactos observados, além da concentracdo de estudos voltados ao
desenvolvimento das tecnologias propriamente ditas, modelos e ferramentas para a
incorporacdo da industria 4.0, oriundas de areas da engenharia e ciéncia da computacdo. Diante
disso, a presente tese apresenta contribui¢des ao identificar os aspectos que condicionam o
fendmeno analisado, além de apresentar uma visao holistica e integrativa do processo.

Ademais, a tese apresenta aspectos que condicionam o fendmeno, em destaque a
interacdo com agentes que contribuem para a instauracdo e o desenvolvimento do conceito
dentro da empresa. Também, aspectos internos a organizagdo como a cultura, propensao a
identificacdo de oportunidades, habilidades, pacote tecnologico utilizado e capacidade
financeira contribuiram para o desenvolvimento e a implementagdo de projetos no contexto da

industria 4.0.
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Uma relevante contribuicdo foi a compreensdo do fendmeno no contexto de paises
emergentes, caso do Brasil. Cuja literatura tem evidenciado o enfrentamento de diferentes
desafios nesse contexto. Ficando evidente como aspectos como a conjuntura econdmica,
disponibilidade de capital, concorréncia, constantes mudangas e 0 ambiente institucional afetam
o processo. Também se associa as categorias emergentes com diferentes perspectivas

observadas na literatura técnica, especialmente a teoria schumpeteriana e neoschumpeteriana.

52 CONTRIBUICOES PRATICAS

As lacunas que eram observadas inicialmente centravam-se na auséncia de estudos que
abordassem o contexto econdmico e social, complexidade, gestdo do conhecimento, difusdo e
transferéncia de inovagdo dentro e fora das organizagdes, entre outros. Desse modo, a presente
tese contribui no sentido de auxiliar os gestores na tomada de decisdo acerca da implementagao
da industria 4.0 em seus negocios, considerando os aspectos inerentes ao processo € as
consequéncias.

Destaca-se que o processo ainda € incipiente no pais, ¢ ainda esta em desenvolvimento
dentro da industria. Desse modo, o trabalho apresenta aspectos do ambiente externo e interno
que condicionam a implementacdo, bem como as acdes desenvolvidas pelas empresas para a
consolidagdo da implementacao da industria 4.0, que resultam em melhorias em termos de
competitividade, eficiéncia produtiva, conhecimento, retorno sobre o investimento, entre
outros. Mais especificamente, as quinze proposigdes geradas através da pesquisa podem
auxiliar os gestores na analise estratégica e na compreensao das relacdes complexas entre os

aspectos internos e externos, agoes e os resultados auferidos.

5.3 CONTRIBUICOES METODOLOGICAS

Conforme mencionado anteriormente, estudos relacionados a industria 4.0
concentram-se em areas da engenharia e da informatica, no desenvolvimento de tecnologias ou
com vieses quantitativos. Desse modo, a tese contribui para o desenvolvimento de pesquisas de
abordagem qualitativa, por meio do estudo em profundidade do fendmeno. Ademais, amplia-
se a utilizagdo da TFD na area da administra¢do, especialmente a vertente straussiana
(CORBIN; STRAUSS, 2015). Ao passo que, prezou-se para o detalhamento do processo de
coleta e andlise de dados, para que possa colaborar com outros pesquisadores interessados na

TFD.
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5.4 LIMITACOES E SUGESTOES FUTURAS

Dentre os aspectos limitantes ao processo de pesquisa, destaca-se a dificuldade de
acesso ao campo de estudo, distancia geografica e o acesso aos participantes através de meios
formais. Diante disso, a técnica de “bola de neve” mostrou-se eficaz, bem como a
disponibilidade dos participantes em realizar a maioria das entrevistas através de
videoconferéncia. Porém, o acesso a organizacdes nao foi possivel a todas as indicadas pelos
participantes, as quais poderiam contribuir para a pesquisa, fora prejudicada.

Com a terceira rodada de entrevistas a ser iniciada, em margo de 2020 a Organizagao
Mundial da Saude decretou estado de calamidade em virtude da pandemia de Covid-19. Diante
desse cenario de incerteza, alguns gestores declinaram da realizac¢do das entrevistas e decidiu-
se aguardar um momento mais favoravel, ao passo que, a coleta de dados através de entrevistas
ficou suspenso. Nesse periodo empreendeu-se a busca de novos dados em outras fontes, como
documentos, videos e workshops envolvendo as empresas em analise. Em setembro de 2020 os
contatos foram reestabelecidos e ocorreram o terceiro e quarto ciclo de entrevistas.

Destaca-se também que na fase de valida¢ao do modelo, em fevereiro de 2021, etapa
que coincidiu com o agravamento da pandemia no pais, houve dificuldade de estabelecer
contato com os participantes da pesquisa, pois, dos cinco entrevistados que haviam concordado
com o0 novo contato para valida¢do, apenas dois estavam disponiveis e contribuiram com a
validacdo. Dentre o argumento acerca da indisponibilidade, estava a priorizagdo do gestor em
lidar com os problemas que estavam incorrendo no seu negdcio, como a queda de faturamento,
aumento de casos de Covid-19 entre os funcionarios e a suspensao das atividades produtivas.

Ademais, as analises resultam da imersdo da pesquisadora nos dados. E, seguindo os
pressupostos da TFD, as interpretagdes foram validadas através de sucessivas entrevistas,
estabelecendo-se a visdo dos participantes acerca do fendmeno. Também se destaca que o
modelo conceitual desenvolvido se aplica a drea substantiva que fora delimitada, ndo se tratando
de uma teoria formal.

Como sugestdo para pesquisas futuras indica-se: a) empregar estudo semelhante com
empresas de outros setores ou outros portes, visando a integragdo em uma teoria mais geral; b)
realizar estudo aprofundando o impacto de aspectos do macroambiente, como a conjuntura
econdmica em processos inovativos e/ou na implementacio da industria 4.0; c) investigar o

processo de aprendizagem e as rotinas em contextos de intensa adogdo de tecnologias; ¢ )
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analisar o fendmeno partindo de diferentes lentes tedricas, como clusters, redes e capacidades

dindmicas.
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Pesquisadora: Angélica Pott de Medeiros
Coorientadora: Dra. Gabriela Gongalves Silveira Fiates

Titulo da Pesquisa (provisorio): Proposta de criagdo de um modelo tedrico explicativo acerca
da implementacao da Industria 4.0 em empresas brasileiras

Caro participante:

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Proposta
de criacdo de um modelo teodrico explicativo acerca da implementacdo da Industria 4.0 em
empresas brasileiras”, de responsabilidade das pesquisadoras Angélica Pott de Medeiros e
Gabriela Gongalves Silveira Fiates. Nesta pesquisa pretendemos compreender como ocorre o
processo de implementagao da Industria 4.0 em empresas brasileiras.

Para esta pesquisa adotaremos a pesquisa qualitativa, realizada a partir de entrevistas
abertas, com gestores responsaveis pela implementacao da Industria 4.0, a fim de compreender
acerca dos processos e elementos que permeiam o fenomeno analisado. Para participar deste
estudo o Sr(a) ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. O Sr.(a) tera
o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar
ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participagdo a
qualquer momento.

A sua participagdo ¢ voluntiria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade. O pesquisador tratard a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os
resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. Seu nome, nome da empresa
ou o material que indique sua participagdo nao serdo publicados. Os resultados da pesquisa
serdo divulgados, mas vocé terd a garantia do sigilo e da confidencialidade dos resultados.

Nao ha riscos quanto a sua participagdo e o beneficio serd ampliar a compreensdao do
processo de implementac¢do do Industria 4.0 no contexto brasileiro, o qual podera contribuir
com a tomada de decisdao das empresas acerca desse processo. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos, € apos esse tempo serdo destruidos.

Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude),

utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos. Caso vocé tenha
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davidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou sobre as mudangas ocorridas na pesquisa
que ndo constam neste documento, ¢ caso se considera prejudicado (a) na sua dignidade e
autonomia, vocé pode entrar em contato com o (a) pesquisador(a) Angélica Pott de Medeiros

pelo telefone (55)999410096.

Declaraciao do(a) Participante

Eu, , abaixo-assinado(a), tendo sido
devidamente esclarecido sobre os objetivos e procedimentos da pesquisa, declaro que tenho
conhecimento dos direitos e das condigdes que me foram assegurados. E, que minha
participagdo € livre e espontanea, assim, concordo com as condi¢gdes que me foram apresentadas
e, livremente, manifesto minha vontade de participar da referida pesquisa.

Floriandpolis, de de 20 .

Angélica Pott de Medeiros
Programa de Pos-Graduacdo em Administragdo
Universidade Federal de Santa Catarina

E-mail: apm_angelica@yahoo.com.br
Telefone (55) 999410096

Gabriela Goncalves Silveira Fiates
Programa de P6s-Graduagdao em Administragdo
Universidade Federal de Santa Catarina

Assinatura do(a) entrevistado(a)
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APENDICE B — Carta convite para participacio na pesquisa

Caro empresario,
Solicito a gentileza da participagdo dessa organizacdo na pesquisa da candidata ao titulo de
Doutora em Administragao pela UFSC, Angélica Pott de Medeiros.

Sua tese, cujo titulo provisorio € Proposta de criacdo de um modelo teérico explicativo acerca
da implementagdo da Industria 4.0 em empresas brasileiras, tem por objetivo compor uma
explicacdo sobre o processo de implementacao da Industria 4.0 em empresas brasileiras. O
método para a pesquisa ¢ conhecido como Teoria Fundamentada em Dados e visa desenvolver
teoria sobre o fendmeno investigado, teoria esta ancorada nos dados coletados em entrevistas.
Destaca-se ainda que, a participacdo dessa organizagdo ira contribuir para o desenvolvimento
de teorias a partir de relevantes casos brasileiros.

A pesquisa ird ocorrer por meio de entrevistas de nao mais de 60 minutos por entrevistado. As
entrevistas serdo sempre agendadas previamente com os candidatos. Acredita-se que iremos
realizar 3 a 4 ciclos de entrevistas, com intervalos de 2 a 3 meses cada. Cada ciclo acontecera
com as pessoas do primeiro ou outras, de acordo com a necessidade do trabalho. Destaca-se
que os entrevistados precisam ser integrantes da organizacdo, que atuam ou tenham atuado em
papéis de decisdo relativa implementagao de tecnologias no sistema produtivo, como gerentes
ou diretores das diversas areas da organizagao.

Estamos a disposi¢do para qualquer pergunta sobre a pesquisa, portanto, ndo hesite em nos
questionar. Solicitamos ainda que as entrevistas possam ser gravadas, pois assim as informacdes
serdo mais bem registradas. As informagdes serdo tratadas como sigilosas, de uso exclusivo
para a pesquisa e nao oferecerdo risco algum para os participantes.
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APENDICE C - Roteiro de entrevista inicial — Rodada 1

Questoes iniciais

Conte qual ¢ seu papel na organizacao? (suas principais experiéncias,
responsabilidades, trajetdria e cargo na empresa, atividades que mais gosta e desafios
que vocé enfrenta no dia-a-dia).

Qual a sua atuacao no tema?

O que vem em mente quando vocé pensa em tecnologias de producao?

Questoes intermediarias

4.

10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

O que significa o termo Industria 4.0 para a institui¢cdo (e para vocé, caso sua
percepcao seja diferente da dela)?

A instituicdo desempenha atividades com empresas e empreendedores sob o prisma da
Industria 4.0?

O que vocé considera relevante na discussdo sobre a Industria 4.0?

Na sua opinido, quais aspectos influenciam na utilizagdo dessas tecnologias na
producao?

Quais as tecnologias que sdo relevantes?

Como o senhor percebe que as questoes voltadas a Industria 4.0 sdo tratadas pelas
empresas.

O senhor percebe uma preocupagado por parte dos gestores destas empresas?
Considera que as empresas no geral e as atendidas tem se esforgado para desenvolver
ou adquirir tecnologias?

Fale-me sobre suas experiéncias com as empresas que buscam aspectos acerca da
Industria 4.0.

Quais os motivos que levam as diferentes empresas a desenvolver e implantar essas
tecnologias?

Ha avaliagdo prévia dos impactos esperados no processo de implementagao das
tecnologias?

Os stakeholders (fornecedores, clientes, entre outros) sao integrados ao processo?
Hé a adaptagdo do processo produtivo de acordo com as exigéncias dos mercados
internacionais, como ocorre?

Poderia contar como estas tecnologias sdo desenvolvidas para as empresas?
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18. Como as decisdes desse tipo sdo tomadas? e implementadas?

19. Todas as empresas fazem assim ou tem empresas que nao fazem assim?

20. Que mudangas (estruturais € comportamentais) costumam ser necessarias para que a
empresa avance para a incorporagao das tecnologias em suas operagoes?

21. Como vocé percebe o impacto no perfil das pessoas (forma de trabalhar, na
abordagem, forma de se relacionar...) que sdo contratadas pelas empresas?

22. Qual a relagdo entre os investimentos tecnologicos para os resultados da empresa? O
que muda?

23. Na sua opinido, os planos e incentivos a Industria 4.0 realmente contribuem para
implementagdo das tecnologias? Ou ndo, ela impde mais entraves do que incentivos?
Qual a sua opinido sobre a atuacdo das diferentes agéncias e o fomento?

24. Na sua opinido, qual o papel da gestdo da produgdo na adocao de tecnologias pelas

empresas?

Questoes finais

25. Na sua opinido, quais caminhos vocé considera mais importantes para que uma
organizagdo continue no caminho da Industria 4.0?

26. O que vocé acredita que poderia ser feito de outra forma?

27. Ha algo mais que vocé considere que eu deva saber para compreender o que acontece
nas organizagdes em termos de escolhas e decisdes estratégias relativas adocao de
tecnologias?

28. Ha algo que vocé gostaria de me perguntar?
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APENDICE D — Roteiro de entrevista — Rodada 2

Questoes iniciais

Conte qual ¢ seu papel na organizacao? (suas principais experiéncias,
responsabilidades, trajetdria e cargo na empresa, atividades que mais gosta e desafios
que vocé enfrenta no dia-a-dia).

O que vem em mente quando vocé pensa em tecnologias de producao?

Questoes intermediarias

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

O que significa o termo Industria 4.0 para a empresa (e para vocé, caso sua percepcao
seja diferente da dela)?

O que vocé considera relevante na discussdo sobre a Industria 4.0?

Na sua opinido, quais aspectos influenciam na utilizagdo de tecnologias digitais na
producao?

Quais as tecnologias que sdo relevantes?

Ha esfor¢os sendo empreendidos para desenvolver ou adquirir tecnologias?

Participa deste processo? Se sim, conte-me experiéncias. Se nao, qual o motivo de ndo
se sentir envolvido. O que sugere para haver maior participagdo no processo.

Quais os motivos que levaram a empresa a desenvolver e implantar essas tecnologias?
Ha avaliagdo prévia dos impactos esperados no processo de implementagao das
tecnologias? Como?

A iniciativa da adog¢do das tecnologias da Industria 4.0 parte de dentro da empresa, ou
ha influencia de subsididrias ou a matriz em outros paises? caso se aplique.

Os stakeholders (fornecedores, clientes, entre outros) sdo integrados ao processo?
Como?

O processo de implementagao € todo desenvolvido pela organizagao? Ou outras
empresas sdo envolvidas?

Ha a adaptacdo do processo produtivo de acordo com as exigéncias dos mercados
internacionais, como ocorre?

Poderia contar como estas tecnologias surgiram na empresa? Essas decisdes sao
oriundas do nivel estratégico ou operacional da organizagao?

Como as decisdes desse tipo sdo tomadas? e implementadas?
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17. Que mudangas (estruturais e comportamentais) foram necessarias para que a empresa
avancgasse para a incorporagdo das tecnologias em suas operagdes?

18. Como vocé percebe o impacto no perfil das pessoas (forma de trabalhar, na
abordagem, forma de se relacionar...) que sdo contratadas pela empresa?

19. Qual a relagdo entre os investimentos tecnoldgicos para os resultados da empresa? O
que mudou?

20. Na sua opinido, os planos e incentivos a Industria 4.0 realmente contribuem para
implementagao das tecnologias? Ou nao, ela impde mais entraves do que incentivos?
Qual a sua opinido sobre a atuacao das agéncias e fomento?

21. Na sua opinido, qual o papel da gestao da produgdo na adog¢do de tecnologias pela
empresa?

22. Em que medida a transformacao digital e a adogdo de tecnologias participa das
decisdes estratégicas da area de producao?

23. Como vocé considera a sua participacao com relagdo a estas decisoes.

24. Poderia contar o que a organiza¢ao possui como prop0sitos prioritarios?

25. Poderia exemplificar as acdes direcionadas a Industria 4.0 desenvolvidas pela

empresa?

Questoes finais

26. Na sua opinido, quais caminhos vocé considera mais importantes para que a
organizagao continue no caminho da transformacao digital?

27. O que vocé acredita que poderia ser feito de outra forma?

28. Ha algo mais que vocé considere que eu deva saber para compreender o que acontece
na organizacdo em termos de escolhas e decisOes estratégias relativas a adogdo de
tecnologias?

29. Ha algo que vocé gostaria de me perguntar?
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APENDICE E — Roteiro de entrevista — Rodada 3

Questoes iniciais
1. Conte qual ¢ seu papel na institui¢do? (suas principais experiéncias, responsabilidades,
trajetoria e cargo na empresa, atividades, desafios que vocé enfrenta no dia-a-dia).

2. O tema Industria 4.0 esta presente na sua atuacao?

Questoes intermediarias

3. O que significa o termo Industria 4.0 para a institui¢do (e para vocé, caso sua percepgao seja
diferente da dela)?

4. O que vocé considera relevante na discussao sobre a Industria 4.0?

5. Quais as tecnologias que so relevantes?

6. Em que medida temas como transformagdo digital e Industria 4.0 tem sido pauta na
institui¢ao?

7. A instituicao desempenha atividades sob o prisma da Industria 4.0?

8. Como o atual contexto (pandemia) tem influenciado a adogao da Industria 4.0?

9. Que acodes estao sendo desenvolvidas pela instituigdo para a 14.0, aprofundar.

10. Como esses planos e incentivos contribuem/irdo contribuir com a digitalizagao da industria?
11. Na sua opinido, quais aspectos influenciam na utilizacdo de tecnologias digitais pelas
empresas?

12. O senhor percebe uma preocupacao acerca disso por parte das empresas?

13. Quais parametros o senhor considera como necessarios para a implementacao da Industria
4.0?

14. Considera que as empresas tem se esforcado para desenvolver ou adquirir essas tecnologias?
15. Quais os motivos que levam as diferentes empresas a implantar essas tecnologias?

16. Que mudancgas (estruturais € comportamentais) S0 necessarias para que as empresas
avancem para a incorporagao de tecnologias?

17. Como vocé percebe o impacto no perfil das pessoas (forma de trabalhar, na abordagem,
forma de se relacionar...)?

18. Considera que hd um ambiente favoravel para a transformacao digital e a adocao de

tecnologias?

Questoes finais
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19. Na sua opinido, quais caminhos vocé considera mais importantes para que as empresas
possam seguir no caminho da Industria 4.0?

20. O que voce acredita que poderia ser feito de outra forma?

21. Ha algo mais que vocé considere que eu deva saber para compreender o que acontece nas
organizagdes em termos de escolhas e decisdes estratégias relativas adoc¢ao de tecnologias?

22. Ha algo que vocé gostaria de me perguntar?
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APENDICE F — Roteiro de entrevista — Rodada 4

1. Conte qual ¢ seu papel na institui¢ao? (suas principais experiéncias,
responsabilidades, trajetoria e cargo na empresa, atividades, desafios que
vocé enfrenta no dia-a-dia).

O tema Industria 4.0 est4 presente na sua atuagao?

O que significa o termo Industria 4.0 para vocé? E para a empresa?

Que atividades estao sendo desenvolvidas pela empresa nesse escopo?

A

Como o atual contexto (pandemia) tem influenciado a adogdo da Industria

4.0?

Conhecimento e experiencias prévias

o Conjuntura econdmica
Condicionantes Externos

Ecossistema de inovagao

Era exponencial

Cultura e Pessoas

Disponibilidade de Recursos financeiros

o Alta dire¢do (gestores e executivos)
Condicionantes Internos

Tecnologias pré-existentes

Propensdo a identificacdo de oportunidades de

inovacao

Tornando o tema estratégico na empresa

Buscando parceiros

Acgdes/Interacdes Diagnosticando operagdes

Desenvolvendo projetos de inovagao

Adaptando pessoas estruturas e tecnologias

Resultados/Consequéncias Resultados

6. Ha algo mais que vocé considere que eu deva saber para compreender o que
acontece nas organizagdes em termos de escolhas e decisdes estratégias
relativas adocao de tecnologias?

7. Ha algo que vocé gostaria de me perguntar?

8. Encaminhar validacao do modelo.
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Codigos — categoria “buscando parceiros”

- Observando diferente niveis de conhecimento sobre o tema

- Levando um pensamento critico para a industria

- Trabalhando em conjunto com outras empresas em projetos de 14.0
- Identificando no mercado empresas que aplicam as tecnologias

4a

- Refletindo sobre a necessidade de acdo coordenada para requalificacdo dos profissionais
paraal4.0

- Buscando integrar os agentes em prol da 14.0

- Cooperando em prol do desenvolvimento

- Buscando montar seu ecossistema de inovagao

- Apoiando o processo de implementagdo nas empresas

- Atuando em atividades relacionadas a 14.0

- Atuando como Font Office para os clientes industriais

- Visando ser o parceiro da industria brasileira na jornada 4.0

- Oferecendo suporte as empresas no seu desenvolvimento 4.0

- Atendendo a diferentes tamanhos de empresas que buscam projetos de inovacio

4b

- Buscando tecnologias em feiras

- Observando a dificuldade de implementacdo devido ao know how

- Buscando aproximacdo com as tecnologias para a avaliacdo da implementacgao
- Realizando visitas em outras empresas

- Estabelecendo bechmarking com outras empresas no exterior

- Fomentando espacos de open inovation pela organizacdo

- Obtendo suporte na implementag@o com outras unidades da empresa

S5a

- Firmando parcerias em prol da aprendizagem

- Demandando novas habilidade

- Verificando a necessidade de capacita¢do devido ao projeto

- Necessitando da formagdo de técnicos para atuar nas novas tecnologias

- Necessitando de capacidade técnica e financeira para implementagdo

- Identificando as novas skills necessarias para os colaboradores

- Aproveitando a parada para gerar novos aprendizados e avaliar a situagdo
- Capacitando-se diante da transformagdo da 14.0

- Capacitando os membros da equipe

5b

- Terceirizando atividades devido a falta de know-how

- Demonstrando que a implementagdo da 14.0 ndo é um trajeto solitario
- Contando com o know-how dos fornecedores

- Desenvolvendo projeto com parceiro

- Implementando com apoio e execug¢do de instituigdo

- Considerando o trabalho das startups

- Recrutando fornecedores de tecnologias para a 14.0

- Buscando parceria para o desenvolvimento do projeto interno de 14.0
- Contratando fornecedores para executar os projetos de 14.0

- Envolvendo diferentes modelos organizacionais

- Estabelecendo parceria para identificar oportunidades

5¢

- Buscando integrar os agentes em prol da 14.0
- Mostrando que a implementag@o ndo ¢ um trajeto solitario

6a

- Contando com o know-how dos fornecedores
- Buscando aproximagdo com as tecnologias para avaliagdo de implementagao
- Buscando novos conhecimentos

6b

- Seguindo uma metodologia estruturada de agéo

6¢

- Seguindo uma metodologia estruturada de agdo
- Analisando o estagio de maturidade da empresa e seu processo produtivo

6d

- Desenvolvendo projeto com parceiro
- Contando com o know-how dos fornecedores
- Contratando os fornecedores para executar os projetos de 14.0

6e
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- Seguindo uma metodologia estruturada de agdo
- Buscando aproximagdo com as tecnologias para avaliacdo de implementacio

Codigos — categoria “diagnosticando as operacoes”

- Implementando a 14.0 devido a uma decisdo global da organizagio top-down
- Forgando a organizagdo através de decisdo fop-down

- Sensibilizando top-down para a importancia da implementagdo

- Apadrinhando o programa de implementacéo da 14.0.

7a

- Desenvolvendo projeto com parceiro

- Contando com o know-how dos fornecedores

- Contratando os fornecedores para executar os projetos de 14.0

- Seguindo uma metodologia estruturada de agdo

- Analisando o estagio de maturidade da empresa e seu processo produtivo

7b

- Aproveitando que as pessoas trabalham diretamente com os gaps para identificar as
oportunidades

- Percebendo o desconhecimento como uma barreira

- Utilizando ferramentas para analise de oportunidades de melhoria

7c

- Analisando a realidade da empresa para determinar as tecnologias

7d

- Utilizando os frutos da pesquisa de marketing para melhorar o processo
- Adaptando-se as necessidades do mercado consumidor

Te

- Identificando os gaps para a defini¢do da tecnologia apropriada

- Aproveitando que as pessoas trabalham diretamente com os gaps para identificar as
oportunidades

- Buscando atuar nas falhas ndo previstas pela empresa

- Iniciando do ponto mais critico da fabrica

- Visando 14.0 como solugdes de problemas

- Identificando os gaps para somente apos envolver parceiro externo

- Priorizando as resolucgdes de falhas e gaps no processo produtivo

- Identificando gaps e oportunidades de melhorias

8a

- Utilizando os frutos da pesquisa de marketing para melhorar o processo

- Adaptando-se ao mercado consumidor

- Antecipando o movimento do mercado

- Direcionando tecnologias conforme a demanda do mercado

- Balanceando as necessidades dos mercados e as necessidades do fornecedor
- Captando sugestoes de melhoria dos stakeholders

- Avaliando e validando sugestdes através de um processo 16gico e sistematico
- Coletando dados para a analise do ponto de partida de melhorias

- Identificando gaps e oportunidades de melhorias

8b

- Contratando fornecedores para executar os projetos de 14.0
- Identificando gaps e oportunidades de melhoria

9a

- Analisando a realidade do negécio para determinar a tecnologia

9b

Codigos — categoria “desenvolvendo projetos de inovacio”

- Observando os impactos da conjuntura econémica na implementacéo
- Sofrendo com os impactos da retragdo na industria
- Observando que a conjuntura incentiva devido a impossibilidade de repassar custos

10a

- Exigindo decisdes em prol da competitividade
- Implementando tecnologias visando manter-se no mercado
- Estando a frente dos concorrentes

10b

- Evidenciando a necessidade de sistematizar as experiéncias e tecnologias disponiveis
- Identificando no mercado empresas que aplicam as tecnologias e ha sinergia com ela
- Observando diferente niveis de conhecimento sobre o tema

- Trabalhando em conjunto com outras empresas em projetos de 14.0

10c

- Considerando que as universidades poderiam incentivar mais as empresas
- Impulsionando a adogdo da 14.0

- Atuando em atividades relacionadas a industria 4.0

- Atuando junto a empresa para a tomada de decisdo e implementacgao

- Atendendo as necessidades e exigéncias da empresa na implementagao

- Contribuindo para gerar inovagdes na industria

- Destacando a importincia de empresas de base tecnoldgica

10d
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- Oportunizando o financiamento a pequenas e médias empresas

- Percebendo o fomento no pais em alguns casos

- Desenvolvendo linhas de financiamento para tecnologias 4.0

-Oferecendo suporte a empresas no seu desenvolvimento a 14.0

- Apoiando o processo de implementagdo nas empresas

- Fornecendo produtos para que o cliente passe pela transformacgao digital

- Compreendendo questdes legais por tras da transformacdo

- Dependendo de seguranga juridica e regulamentagdo para a adogfo de certas tecnologias

- Disponibilizando orgamento para desenvolvimento de projetos de 14.0
- Investindo em P&D por obrigacao

- Carecendo de incentivo financeiro para a transformagao

- Carecendo de fontes de financiamento dessa modernizagdo

10e

- Analisando o estagio de maturidade da empresa e seu processo produtivo
- Entendendo que a adogdo de certas tecnologias depende de pré-requisitos

10f

- Estando aberto a inovagao
- Liderando a equipe de producido em prol da identifica¢do de oportunidades de melhoria

10g

- Implementando a 14.0 devido a uma decis@o global da organizagdo top-down
- Forgando a organizagdo através de decisdo fop-down

- Sensibilizando top-down para a importancia da implementagéo

- Apadrinhando o programa de implementacdo da 14.0.

- Integrando as diferentes agdes empreendidas devido a uma decisdo top-down

10h

- Desenvolvendo projeto com parceiro

- Contando com o know-how dos fornecedores

- Contratando os fornecedores para executar os projetos de 14.0

- Seguindo uma metodologia estruturada de agdo

- Buscando aproximagdo com as tecnologias para avaliacdo de implementacio

101

- Analisando a realidade da empresa para determinar as tecnologias

- Identificando os gaps para a defini¢do da tecnologia apropriada

- Descartando tecnologias diante do contexto organizacional

- Compartilhado os resultados do mapeamento de oportunidade com as demais areas

10j

- Adotando as tecnologias sem suspender o processo produtivo

- Atendendo a requisitos de seguranga do trabalho

- Avaliando as especificidades do projeto para definir os limites na cadeia produtiva

- Buscando a implementag¢do com foco na melhoria

- Buscando a integrag@o dos agentes da cadeia produtiva

- Buscando a salubridade no trabalho

- Buscando alternativas que atendam a necessidade da empresa em relagdo a ferramentas da
gestio da produgdo

- Buscando assegurar a integridade das pessoas no desempenho do trabalho

- Buscando assegurar a qualidade do produto através da rastreabilidade

- Buscando bem-estar social com a implementacao da 14.0 no pais

- Buscando conectar os diferentes projetos dentro da empresa para aumentar o ganho

- Buscando melhorar a eficiéncia nos processos

- Buscando resultado em termos de performance, produtividade, qualidade e rentabilidade
- Centrando o foco na estrutura e andlise dos dados do chéo de fabrica

- Conectando as tecnologias ao core business e destacando-se no mercado

- Mapeamento tecnoldgico para o processo decisorio

- Mapeamento tecnoldgico para o processo produtivo

- Mapeando as tecnologias disponiveis no mercado

- Compartilhando os resultados do mapeamento das oportunidades com as demais areas
- Definindo o portfolio de tecnologias

- Delineando o roadmap tecnolégico

- Demonstrando as potencialidades e impactos das tecnologias

- Desenhando os projetos de 14.0 internamente

- Desenvolvendo a proposta de implementacdo para aprovagao

- Desenvolvendo o processo internamente

- Destacando a inviabilidade de embarcar tecnologias no produto

- Percebendo a necessidade de repensar o produto oferecido

11a
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- Prospectando projetos

- Revendo o produto oferecido

- Revisando os modelos de negdcios

- Separando a visdo de 14.0 voltada ao produto e a manufatura

- Analisando a viabilidade técnica, comercial e econdmica

- Aprovando projetos diante do retorno e viabilidade econémica
- Avaliando a efetividade do projeto de implementagdo

- Avaliando aspectos como tempo de implementacdo e custo do projeto
- Avaliando os impactos ergonomicos do projeto

- Avaliando profundamente os investimentos em tecnologia

- Decidindo através da analise dos custos de implementagdo

- Avaliando a reducao de custos devido a implementacao

- Definindo matrizes para priorizacdo de implementacao

- Analisando o estagio de maturidade da empresa e seu processo produtivo

- Adquirindo maturidade para a 14.0

- Trabalhando a base estrutural para possibilitar a migrac¢do para a conectividade

- Maturando tecnologias de produgdo para aprimorar a implementacdo da 14.0

- Implementando o conceito a partir de diferentes ferramentas de gestdao da producdo
- Habilitando a implementacéo pela tecnologia

11b

- Identificando os gaps para somente depois envolver parceiro externo

12a

- Atuando junto a empresa na tomada de decisdo ¢ implementagéo

12b

- Compreendendo as especificidades dos projetos de 14.0

12¢

Codigos — categoria “implementando projetos de inovac¢iio”

- Destacando que os investimentos € os riscos sdo altos
- Disponibilizando or¢amento para desenvolvimento de projetos de 14.0
- Necessitando de capacidade técnica e financeira

13a

- Envolvendo os stakeholders no processo de implementagdo da industria 4.0

13b

- Reconhecendo o papel da gestdo da produgdo
- Precisando de patrocinio da alta dire¢ao
- Reconhecendo o papel dos empresarios na mudanca

13¢

- Reconhecendo a importancia das pessoas na mudanca

13d

- Atuando junto a empresa na tomada de decisdo e implementagao
- Delineando o roadmap tecnolégico

13e

- Confrontando o fixed mindset

- Criando uma cultura organizacional de aprendizagem

- Descentralizando a decis@o a partir da mudanga de mindset

- Enfrentando desafios para a adaptagdo das pessoas

- Inserindo novos colaboradores e abordagens a cultura organizacional
- Mudanga das pessoas as organizagdes

- Mudando a cultura organizacional devido aos incentivos das unidades
- Observando a resisténcia as mudangas

- Passando a coordenar o conjunto de habilidades das pessoas

- Percebendo a cultura organizacional de implementacdo de novas tecnologias
- Permitindo a flexibilizacdo da tomada de decisdo

- Quebrando a resisténcia as mudangas no coletivo da organizagio

- Reconhecendo a importéncia de mudanca na cultura organizacional

14a

- Promovendo mudangas drasticas na estrutura fabril

- Adotando diferentes estruturas organizacionais conforme especificidade
- Atendendo as demandas dos projetos centrados em automagao

- Criando um setor para implementacao de tecnologias

- Definindo o tema como de responsabilidade de 4reas da tecnologia da informacao
- Determinando os papeis dentro da organizagdo para evitar sobreposi¢ao
- Enfatizando a multidisciplinariedade na atuacao

- Expandindo a equipe responsavel pelos projetos

- Estabelecendo equipes

- Formando um time global para o desenvolvimento e implementagéo

- Impactando o modelo de negodcios

- Incorporando empresas de tecnologia

14b
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- Necessitando repensar a forma de se organizar para atender os atuais requisitos

- Admitindo a possibilidade do erro controlado
- Admitindo a chance de fracasso

- Buscando maior certeza

- Compartilhando o risco

- Conscientizando que os projetos possuem maior incerteza l4c
- Considerando o risco de erros e falhas
- Destacando que os investimentos e os riscos sdo altos
- Encarando um alto risco na implementagdo ou arriscando desaparecer
- Tolerando um risco maior na adog¢do de tecnologias novas
- Dando-se ao luxo de testar a implementacao de tecnologias
- Demonstrando a implementacao através de um laboratério piloto

. . ) . 14d
- Escalando os projetos de 14.0 a partir do resultado do projeto piloto
- Iniciando com um projeto piloto para minimizar investimentos
- Implementando tecnologias de formas pioneiras 15a
- Enfrentando a 14.0 como uma escalada 15b
- Criando eficiéncia operacional para ser mais competitivo 15¢
- Gerando novos comportamentos da pessoa diante da tecnologia 15d
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