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RESUMO
A Industria 4.0, parte integrante da Quarta Revolucdo Industrial, € uma tendéncia
tecnologica que tem influenciado de modo significativo o mundo dos negdcios,
especialmente do setor produtivo. Em relagdo ao uso de tecnologias, as empresas
podem apresentar diferentes niveis de maturidade, que sao descritos por modelos
conceituais. Essa tese tem por objetivo analisar a trajetoria das pequenas e médias
empresas do segmento automotivo no Brasil, na transicdo para a Industria 4.0. A
pesquisa foi realizada por meio de survey, pesquisa-acdo e estudos de casos
multiplos com empresas do segmento automotivo. Os resultados apontaram a
dificuldade de as empresas enxergarem o inicio da jornada, entretanto, a partir da
utilizacdo de facilitadores, passam a ter mais clareza em relacdo aos ganhos,
tornando-se mais receptivas a transicao. Verificou-se, também, que a implantacéo de
tecnologias de base favorecem o processo de transformacédo digital. As estratégias
para inovacao e capacitacdo de pessoal, por sua vez, ampliam modelos de negdcios,
tornando-0s mais competitivos. A presente pesquisa permitiu a aproximacao entre

empresas e academia, parceria esta que traz beneficios a todos os envolvidos.

Palavras-chave: autopecas; Industria 4.0; inovacéo; Pequenas e Médias Empresas.



ABSTRACT

Industry 4.0, an integral part of the Fourth Industrial Revolution, is a technological trend
that has significantly influenced the business world, especially in the manufacturing
sector. When it comes to using technology, companies can have different levels of
maturity, which are described by conceptual models. The aim of this thesis is to
analyze the trajectory of small and medium-sized automotive companies in Brazil in
their transition to Industry 4.0. The research was carried out using a survey, action
research and multiple case studies with companies in the automotive sector. The
results showed that it was difficult for companies to see the start of the journey, but
that by using facilitators they became clearer about the gains and became more
receptive to the transition. It was also found that the implementation of basic
technologies favors the digital transformation process. Strategies for innovation and
staff training, in turn, expand business models, making them more competitive. This
research has brought companies and academia closer together, a partnership that

brings benefits to everyone involved.

Key-words: auto parts; Industry 4.0; innovation; Small and medium-sized companies.



UTILIDADE DA TESE

A contribuicdo desta tese baseia-se em lacunas de pesquisa relativas aos
impactos organizacionais para a implantacdo de novas tecnologias em pequenas e
médias empresas e na necessidade de realizacdo de mais investigacdes empiricas.

A principal utilidade deste estudo € apontar caminhos para lideres de empresas
para o uso de tecnologias, estratégias de inovacao e formas de capacitar pessoal, de
modo a ampliar e tornar o modelo de negdocios mais competitivo.

A partir dos resultados apurados, em consonancia com a revisao da literatura,
foi possivel identificar os caminhos que podem ser percorridos por empresas de
pequeno e médio porte na busca por solugdes para enfrentamento dos seus desafios.

O projeto técnico-operacional implantado na empresa da pesquisa-acao foi
determinante para reflexdo sobre as dificuldades de processos de deciséo tipicos de
uma média empresa no processo de implantacdo de tecnologias habilitadoras da
Indastria 4.0. Assim, o método combinou pesquisa, tecnologia e gestao, promovendo
a aproximacado entre empresas e academia.

Considera-se, ainda, que a identificacdo das estratégias para inovacéo
utilizadas pelas empresas pesquisadas refletem na melhoria da capacidade
tecnoldgica industrial e no incentivo a inovacgdo, que sao condi¢cdes basilares para o
crescimento e desenvolvimento econémico dos paises, conforme objetivo da Agenda
2030 da ONU.

Em suma, as contribuicbes teoricas e praticas desta tese possibilitam a
ampliacdo do conhecimento e apresentam solucdes possiveis sobre o uso de

tecnologias da Industria 4.0 em empresas do segmento automotivo.
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1 INTRODUCAO

A Quarta Revolugdo Industrial configura-se como um conjunto de
transformacdes dos sistemas que nos cercam e pode ser considerada como um novo
capitulo do desenvolvimento humano. A Industria 4.0, parte integrante dessa
revolugdo, € uma tendéncia tecnoldgica que traz reflexos para producdo mundial
(Schwab, 2016).

O termo Industria 4.0 tem sido discutido em varias areas do conhecimento, mas
0 inicio desse conceito ganhou identidade no ano de 2011, em Hannover, na
Alemanha, quando foi apresentado pela primeira vez na principal feira mundial
dedicada a tecnologia industrial.

Na busca por competitividade, as empresas precisam se adequar ao uso de
novas tecnologias, definir modelos de fabricacdo e planejar programas de
transformacdo (Almada Lobo, 2016), visando eficiéncia em seus processos
produtivos. Dessa forma, a transicdo para a Industria 4.0 parece ser um caminho
inevitavel, mesmo que ainda ndo se conheca a totalidade das consequéncias para as
operacdes de manufatura.

A integracao de tecnologias pode gerar solugdes considerando as prioridades
de cada empresa, visto que existem diferentes processos e necessidades, e nem
todas as tecnologias precisam ser empregadas por todas as organiza¢des (Vermulm,
2018).

Para identificar o cenario de cada empresa em relacdo ao uso de tecnologias,
surgem os modelos conceituais de maturidade que descrevem o estagio em que se
encontram as organizacdes e 0s processos a serem desenvolvidos para atingimento
da transicdo (Santos; Martinho, 2019). Este diagndstico de maturidade permite
quantificar e qualificar o status atual de cada empresa, descrevendo um modelo com
pré-requisitos necessarios para que um sistema industrial aproveite 0s novos recursos
(Schuh et al., 2017).

Todavia, a transformacéao digital tem sido sustentada pela implementacéao de
quatro tecnologias basicas: internet das coisas (I0T), computacdo em nuvem, big data
e inteligéncia artificial (Frank et al., 2019).

Por outro lado, essa transformacdo nao se restringe apenas a utilizacado de
recursos tecnolégicos, deve-se também considerar os sistemas de informacéo, a

estrutura organizacional e a cultura. Portanto, esse desenvolvimento se estabelece de
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modo diferente em cada empresa, sendo necessaria a realizacéo de diagndsticos dos
objetivos estratégicos, definindo tecnologias e sistemas (Schuh et al., 2017).

Assim, a situacao atual de cada empresa pode ser apurada em relagéo ao uso
de tecnologias e a gestdo de conhecimento e pessoas, considerando que a evolucao
das organizacdes segue um padréo previsivel dividido por estagios (Isoherranen et
al., 2015).

No Brasil, estudos da FIRJAN (2016) apontam que 0 segmento automotivo € o
gue apresenta estagio mais avancado para realizacdo da transicdo a Industria 4.0,
sendo essa evolugdo mais acentuada nas montadoras. As empresas de autopecas
sao elos fundamentais dessa cadeia, entretanto, ndo acompanham o mesmo ritmo de
transicdo e possuem realidades diferentes das montadoras (Santos; Ruggero;
Sacomano, 2019) e, portanto, precisam adequar suas necessidades de
operacionalizacdo para o uso dessas tecnologias.

Contudo, as pequenas e médias empresas apresentam caracteristicas proprias
de inovacao, empreendedorismo e capacidade de aprendizagem que podem resultar
em vantagem para Industria 4.0 (Quinton et al., 2016), porém enfrentam desafios
relacionados a auséncia de infraestrutura adequada (Raj et al., 2020) e de padrdes e
formas de certificacao (Kovaite et al., 2019).

Apesar da necessidade de adequacao, pesquisas da Confederagcdo Nacional
da Industria, de 2018, indicam que a combinacdo dessas tecnologias pode propiciar
ganhos significativos de produtividade e melhorar a competitividade das empresas em
geral.

Portanto, antes de mais nada, faz-se necessério alinhar as deficiéncias da
empresa em relacdo ao uso de tecnologias e estabelecer vinculos entre os modelos
gerenciais e tecnoldgicos (Dassisti et al., 2017).

Desse modo, os modelos de maturidade possibilitam a identificacdo dos
recursos tecnoldgicos, dos sistemas de informacao e da gestdo de conhecimento e de
pessoas. Também oportunizam a definicdo de estratégicas para preparacao,
digitalizacdo e implantacdo da Industria 4.0, bem como a metodologia do lean
manufacturing pode estabelecer diretrizes estratégicas para facilitar essa transicéo.

Ressalta-se, ainda, a importancia das parcerias entre empresas e 6rgaos de
fomento, bem como a aproximacao entre teoria, pesquisa e prética, para alavancar a
competitividade, especialmente em pequenas e médias empresas.

Embora as parcerias e possibilidades de fomento possam facilitar a transicao,
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dados do Férum Econémico Mundial (Eggers, 2021) apontam desafios que as
pequenas e meédias empresas precisam enfrentar para obter os beneficios
oportunizados pela Industria 4.0, que séo: a falta de conhecimento para identificar
solucdes digitais adequadas para problemas especificos das empresas, a auséncia
de fontes de informacdes ou acompanhamento do funcionamento sobre as solugbes
tecnologicas, o desconhecimento sobre o retorno do investimento e, por dltimo, as
dificuldades em relacéo a implantacao da infraestrutura e a adequacao de processos
para transformacao digital.

Neste sentido, abrem-se lacunas de pesquisa sobre o0s impactos
organizacionais para a implantacdo de novas tecnologias (Gehrke et al., 2015),
notadamente em pequenas e médias empresas (Moeuf et al., 2017).

Além disso, outras lacunas surgem no tocante ao apoio que as tecnologias de
base oferecem para a transformacgédo de uma empresa convencional (néo integrada)
em uma empresa inteligente que integra suas dimensdes internas e externas (Meindl|
et al., 2021).

Considera-se, ainda, que a Industria 4.0 tem carater interdisciplinar,
compreendendo condicdes no ambito de conhecimento e de diferentes atores,
portanto, a pesquisa interdisciplinar deve ser encorajada e integrar de modo
sistematico diferentes perspectivas e pontos de vista. Por outro lado, a prevaléncia
dos artigos encontrados se concentra no campo conceitual, e a realizacdo de mais
investigacdes empiricas se configura como um dos principais desafios para pesquisas
relacionadas a esse tema (Koh et al., 2019).

Diante do exposto, as questdes estudadas neste trabalho séo:

1) Como as pequenas e médias empresas de autopecas no Brasil se

preparam para a transicao a Industria 4.0?

2) Como a implementacdo de tecnologias de base contribuem para a

transformacao digital em empresas de autopecas?

3) Como atransic¢do a Industria 4.0 impacta as pequenas e médias empresas

do segmento automotivo em relagdo as estratégias para inovacgao,

capacitacao de pessoal e modelos de negdcios?

Na busca por solugdo dos problemas propostos, a seguir, sdo explicitados os

objetivos que direcionam esta tese de doutorado.


https://www-emerald.ez346.periodicos.capes.gov.br/insight/content/doi/10.1108/JMTM-04-2019-0135/full/html#ref023
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a trajetéria das pequenas e médias empresas do segmento automotivo

no Brasil na transic&o para a Indastria 4.0.

1.1.2 Objetivos especificos

1) Analisar os impedimentos, ganhos e facilitadores para aplicacéo e integragcao
de tecnologias relativas a Industria 4.0 em pequenas e médias empresas do
segmento automotivo no Brasil.

2) Avaliar como o uso de tecnologias de base pode apoiar o0 processo de
transformacdo digital em pequenas e médias empresas do segmento
automotivo.

3) Analisar as estratégias para inovacao, capacitacdo de pessoal e modelos de
negoécios dessas empresas na transicao para a Industria 4.0.

1.2 Justificativa

Esta proposta de pesquisa justifica-se pela relevancia e escassez de pesquisas
cientificas sobre 0s impactos organizacionais para implantacdo de tecnologias em
pequenas e meédias empresas (Mouef et al., 2017), pelo entendimento de como as
tecnologias de base apoiam a transformacao digital dessas empresas (Meindl et al.,
2021) e pela necessidade de mais investigacdes empiricas sobre Industria 4.0 (Koh
et al., 2019).

Este estudo responde a uma demanda da literatura, validando de forma
empirica construtos da Industria 4.0, identificando a aplicacdo e integracdo de
tecnologias e avaliando como o uso de tecnologias de base pode apoiar 0 processo
de transformacao digital, envolvendo estratégias para inovacdo, capacitacdo de
pessoal e modelos de negdcios dessas empresas na transicao a Indastria 4.0 (Santos;
Martinho, 2019).

Ademais, responder essas lacunas de pesquisa contribui tanto com a literatura
guanto com a pratica organizacional, de modo que as empresas tenham maior clareza

sobre os caminhos a percorrer em relagéo a transigcao.
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A maior disseminacdo das tecnologias habilitadoras e a difusdo de casos de
sucesso no segmento industrial tendem a popularizar a ideia de que a transformagéo
digital ja estd em curso, e nao reflete apenas um futuro distante (Culot et al., 2020).

Considera-se, ainda, preceitos do Forum Econémico Mundial (2022), os quais
indicam que a transformacdo digital nas empresas é 0 primeiro passo para se
tornarem mais produtivas e competitivas, portanto, investigar o uso de tecnologias,
inovacdo e modelo de negdcios, por meio de projetos, amplia o horizonte das
organizacdes e a base de conhecimento sobre Industria 4.0.

Ressalta-se que a melhoria da capacidade tecnolégica industrial,
especialmente em paises em desenvolvimento, o0 incentivo a inovagdo e o aumento
de trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento séo Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da agenda da 2030 da ONU.!

1.3 Organizacdo da tese

Esta tese esta estrutrada em seis capitulos: Introducéo, Referencial Tedrico,
Metodologia, Resultados, Discussdes Gerais e Consideracdes Finais. Considera,
também, as Referéncias e os Apéndices.

O primeiro capitulo contempla a Introducdo, que retrata o problema de
pesquisa, 0 objetivo geral e os objetivos especificos, a justificativa e a organizacéo
do trabalho.

O segundo capitulo abrange o referencial teérico que respaldou o
desenvolvimento da survey, da pesquisa-acéo, do estudo de casos multiplos e dos
trabalhos publicados (artigos e produto técnico).

O terceiro capitulo apresenta a metodologia e se divide em trés itens: o
primeiro explica o método utilizado na pesquisa survey, o segundo, a pesquisa-acao
e o terceiro descreve os procedimentos do estudo de casos multiplos.

O gquarto capitulo se divide em quatro itens: Resultados da pesquisa survey,
Resultados da pesquisa-acdo, Resultados do estudo de casos mdltiplos e
Resultados comparativos (Survey/ A Aut ope-as 10)

O item Resultados da pesquisa survey foi embasado nos dados coletados

junto a 51 entrevistados do segmento automotivo e faz referéncia ao artigo

1 A Agenda 2030 é um plano de acao para as pessoas, o planeta e a prosperidade, que busca fortalecer
apazuniversa,be adota ATransformando o Nosso Mundo: A Age
Sustent §v el Dispgnidl a0 Htth://wdny.agenda2030.org.br/sobre/
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publicado no APMS (2021), disponivel no Apéndice A.

O item Resultados da Pesquisa-acdo tomou por base o projeto implantado
na i Epresa-projetoq que foi acompanhado pelo autor no desenvolvimento de
todas as fases. O relatorio completo do projeto implantado esta disponivel no
Apéndice B.

O item Resultados do estudo de casos multiplos tomou por base a analise dos
casos de seis empresas e faz referéncia ao artigo publicado no APMS (2022),
disponivel no Apéndice C, que analisa de modo mais detalhado as estratégias da
AAut op e quesservil ae piloto para o desenvolvimentos dos outros casos
estudados.

O item Resultados comparativos (Survey/ fi Aut o p entemda ahrialjse ¢
do artigo publicado em periédico, disposto no Apéndice D, que faz um contraponto
entre a pesquisa survey e o estudo de caso piloto.

O quinto capitulo considera as Discussfes Gerais entre a survey, a pesquisa-
acdo, o estudo de casos multiplos e os autores referenciados, e as contribui¢cdes desta tese.

E, por ultimo, as Consideracbes finais, as Referéncias, os apéndices
(publicacGes que compdem a tese) e 0S anexos.

O desenho da estrutura da tese contempla a relagcdo entre 0s objetivos

especificos e as publica¢des, conforme Figura 1, a sequir.

Figura 17 Composicéo da tese

ESTRUTURA DA TESE

OBJETIVO GERAL
Analisar a trajetdria das pequenas @ madias empresas do sagmeanto automotivo, no
Brasil, na transigdo para a Indastria 4.0

Objetive Especifico Objetiva Especifico Objetive Especifico

1 2 3

PESQUISA - ESTUDO DE
SURVEY AGAD CASO
[
1
Prosduto

Artigos 18 3 Tecnico Artigos 20 3

Fonte: elaborada pelo autor.
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Os objetivos especificos mencionados na Figura 1 e a numeragéo dos artigos

correspondentes sdo explicitados no Quadro 1, e no Quadro 2, o titulo de cada

publicacao.
Quadro 17 Objetivos especificos versus Artigos
L - Artigos /
Ne Objetivos especificos Produto Técnico
1 Analisar os impedimentos, ganhos e facilitadores para

aplicagédo e integracdo de tecnologias relativas a Industria 4.0
em pequenas e médias empresas do segmento automotivo no

Artigos 1 e 3

Brasil.
2 Avaliar como o uso de tecnologias de base pode apoiar o
processo de transformacéo digital em pequenas e médias Produto Técnico
empresas do segmento automotivo.
3 | Analisar as estratégias para inovagéo, capacitacao de pessoal .
. SN Artigo2e 3
e modelos de negoécios dessas empresas na transicdo a
Industria 4.0. Produto Técnico
Fonte: elaborado pelo autor.
Quadro 27 Publicagbes
Produgéo Titulo Local de publicagéo
Artigo 1 Industry 4.0: expectations, impediments and facilitators APMS Conference 2021
: Industry 4.0: A case study on strategy and innovation in a
Artigo 2 Brazilian auto parts company APMS Conference 2022
: IndUstria 4.0: Caminhos da Transi¢&o e Estratégias de GESEC i Revista de
Artigo 3 ~ : ~ .
Inovagcdo em Empresas de Autopegas no Brasil Gestéo e Secretariado
Produto Implantac;a9 de uma Solucéo llot para Monitoramento e UNIP i Universidade
P Autocorrecao do Processo de Flamagem de uma .
Técnico o Paulista
Extrusora de Tubo de Poliamida

Fonte: elaborado pelo autor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao da Industria de autopecas no Brasil

A industria automotiva no Brasil é relevante para a economia do pais sob vérios
aspectos, representa 2,5% do PIB Total (Produto Interno Bruto) de 2019 e 20% do PIB
Industrial. Destaca-se pela geracdo de empregos, renda, capacidade de investimentos
e uso novas tecnologias (ANFAVEA, 2023).

O segmento automotivo, além da producao e venda de veiculos, também é
composto pelo setor de autopecgas, que, historicamente, pouco se desenvolvia antes
da chegada das montadoras no pais. Entretanto, o advento da Segunda Guerra
Mundial (1939-1945) gerou a necessidade da fabricacdo de pecas, visto que a frota
de veiculos no Brasil e no mundo era antiga e, para manter essa frota funcionando,
foi preciso aumentar a producdo, estimulando, assim, o desenvolvimento das
autopecas (Daudt; Willcox, 2018).

Segundo dados da ANFAVEA (2023), em dezembro de 2022, o numero de
autopecas associadas ao Sindipecas (Sindicato Nacional da Industria de
Componentes para Veiculos Automotores) totalizou 498 empresas. Este setor é
composto por empresas multinacionais e nacionais de grande, médio e pequeno
porte.

Na base da cadeia do segmento automotivo destacam-se as empresas de
pequeno porte, que, no geral, apresentam margens reduzidas de lucro, baixa
capacidade de investimento e capital de giro. Sdo empresas que apresentam maior
defasagem tecnoldgica e enfrentam, ainda, dificuldades na relacdo entre fornecedores

de matérias primas e montadoras (Mdic, 2020).

2.2 Indlstria 4.0

A Industria 4.0, parte integrante da Quarta Revolucdo Industrial, engloba
inovacdes tecnologicas dos campos de automacdo, controle e tecnologia da
informacé&o aplicados aos processos de manufatura (Lee et al., 2015).

Considerada como uma tendéncia tecnologica, traz reflexos para producgéo
mundial e estd fundamentada por nove pilares (Big Data, Robbés Autbnomos,

Simulacéo, Sistemas de Integracdo Vertical e Horizontal, Internet das Coisas 1 10T,
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Sistemas Ciber-fisicos, Nuvem, Manufatura Aditiva ou impressao 3D e Realidade
Aumentada), que remodelam sistemas de producéo em automatizados e conectados,
criando eficiéncia entre seus stakeholders e interacdo homem-maquina (Gerbert et al.,
2015).

A Industria 4.0 trata de tecnologias que fazem referéncia ao método de
produgdo, estabelecendo a necessidade de conectividade para permitir a
infraestrutura da producao, a juncdo da tecnologia da operacédo (TO) e a tecnologia
da informacéo (TI), contemplando, também, aspectos da manufatura enxuta. Cabe
dizer que maquinas e computadores ndo podem ter ideias de modo autbnomo, e o
elemento humano se destaca como ponto central (Ashton, 2009).

Neste sentido, surgem as fabricas inteligentes, que sdo consideradas ponto
central da Industria 4.0. Essas fabricas funcionam de forma integrada em rede e
apresentam quatro caracteristicas: a integracdo vertical dos sistemas de producéo
inteligentes, a integragao horizontal por meio de redes conectadas e cadeia global de
valor, a engenharia em toda a cadeia de valor e a aceleracéo através de tecnologias
exponenciais (MacDougall, 2014). Além disso, permitem a convergéncia do mundo
fisico e, por conseguinte, dos produtos inteligentes, personalizaveis e identificaveis
durante o processo de producao (Erol; Schumacher; Sihn, 2016).

O uso dessas novas tecnologias favorece um sistema de manufatura avancada
e integracdo da cadeia de suprimentos, transformando os pilares fisico, digital e
bioldgico e gerando mudancas que afetam a economia como um todo (Schwab, 2016).
Desta forma, as inovacdes tecnolégicas e a automacdo dentro dos ambientes
produtivos trazem para o centro das discussdes questdes relativas a Industria 4.0,
visto que a aplicacdo dessas tecnologias pode propiciar vantagens competitivas na
otimizacao econdmica de recursos.

A Industria 4.0 abarca as principais tecnologias utilizadas para integracéo e
conectividade entre os atores envolvidos no processo produtivo, e tecnologias como
o loT (Internet das Coisas) configuram-se como uma das principais tecnologias para
conectividade (Lezzi et al., 2018).

O crescente numero de produtos inteligentes e conectados € evidenciado pelo
0T ou Internet das Coisas. Embora a internet envolva pessoas ou coisas, refere-se
apenas a um mecanismo de transmissao de informagdes. O que torna os produtos
i nteligentes e conectados ® aeapossibilidadadede n a

geracao de dados que favorece a competitividade (Porter; Heppelmann, 2014).
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Por outro lado, a internet das coisas (I0T) pode levar a criacdo de redes virtuais
para dar suporte as fabricas inteligentes (Xu et al., 2018), favorecendo a coleta de
dados em tempo real (Yang et al., 2017). Neste sentido, a conectividade de coisas ou
objetos inteligentes via internet gera valor comercial significativo tanto para as
pessoas quanto para o setor industrial ( A @it ., 20 1.7 )

Além do termo loT Al nt e Coied,demiesestambém o conceito de lloT
Al nternet | ndu,guerse rafdre ad eosjuntt dei senaosey, instrumentos
e dispositivos autbnomos conectados via internet para aplicacfes industriais.
Enquanto a Internet das Coisas (loT) enfatiza os servigcos para as pessoas, a Internet
Industrial das Coisas (lloT) trata da seguranca e da eficiéncia das fabricas (Aazam;
Zeadally; Harras, 2018).

Por conseguinte, a Industria 4.0 caracteriza-se pela integracéo de tecnologias,
criando sistemas ciberfisicos e 0 emprego da inteligéncia artificial (CNI, 2016). Esta
interligada com o que ha de mais moderno em tecnologia da informacédo e
comunicacdo (Kagermann, 2013) e pode ser vista como o conjunto de solucdes que
integram equipamentos, servicos e softwares em processos produtivos.

Em suma, a Indastria 4.0 resulta da aplicacdo de diferentes tecnologias
integradas para engedrar solucdes especificas de acordo com a prioridade e a
programacao de cada empresa, visto que nem todas as tecnologias sdo empregadas
em uma mesma solucéo. Assim, a grande novidade da Industria 4.0 esta na integracéo
das distintas tecnologias (ledi, 2019).

Por outro lado, a implementacédo de tecnologias abarcadas pela Industria 4.0 é
uma forma de as pequenas e médias empresas atingirem resultados de produtividade
(Dutra, 2022).

O Quadro 3, a sequir, identifica os diferentes agrupamentos de tecnologias que

se integram para atingir os objetivos de produtividade.
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Quadro 37 Agrupamentos de tecnologias

Agrupamento

Tecnologias

Tecnologias de
base

Sensoriamento, Internet das Coisas (loT), computagdo na nuvem (Cloud), Big
data e analytics e inteligéncia artificial.

Integracéo vertical

Tecnologias de controlador légico programavel (CLP), sistema de superviséo e
aquisicdo de dados (SCADA), sistema de execucao de manufatura (MES) e
sistema integrado de gestdo empresarial (ERP).

Virtualizacéo

Tecnologias de simulagdo no mundo real no mundo virtual ou vice-versa.

Automacéo
avancada

Tecnologias avangadas para a automatizacdo de processos produtivos ou de
logistica interna.

Manufatura aditiva

Tecnologias de desenvolvimento de protétipos que auxiliam no processo de
desenvolvimento de produtos.

Tecnologias
especificas

Sistema PLM (gerenciamento do ciclo de vida do produto), computacéo visual
e sistema WMS (sistema de gerenciamento de Armazém).

Ciberseguranga

Ferramentas para garantir a seguranca dos dados oriundos da digitalizacéo dos
processos.

Fonte: adaptado de Dutra (2022).

Ainda sobre os estudos de Dutra (2022), com base no mapeamento das

solucBes tecnologicas da Industria 4.0 para o enfrentamento de desafios de

produtividade em pequenas e médias empresas, foi elaborada uma matriz para medir

o esforco e o impacto na implementacéo de tecnologias, conforme Figura 2, a seguir.

Figura 21 Matriz esforgo e impacto das solu¢des tecnoldgicas da Indistria 4.0.
I'___________________________________________I
: 1
- }
Q Tecnologias Base ! Integracdo Vertical 1
— 1

< | |
Ciberseguranga : 1
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o ]
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Baixo Médio Alto
Esforgco de implementacao

Fonte: adaptado de Dutra (2022).
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7

Conforme a Figura 2, o esforco € medido pelo o custo de tecnologia,
complexidade e velocidade de implementacdo, e o impacto, pelos ganhos e
importancia da implementacao. Observa-se que a tecnologia de base tem alto impacto

e baixo esforco de implementacao (Dutra, 2022).

2.3 Lean manufacturing

O lean manufacturing € definido como um conceito de producdo que abrange
diferentes praticas industriais direcionadas a identificacdo de processos que agregam
valor aos clientes, cuja principal finalidade é a reducéo de desperdicios (Shah; Ward,
2007).

Esta metodologia esta baseada em cinco principios que sédo: visdo do cliente,
valor da entrega, identificacdo dos desperdicios no fluxo de producéo, implantacéo do
fluxo continuo e aperfeicoamento (Kumar, 2013). Considera, ainda, promover
melhoria continua, reducao de desperdicios e aumentar o valor ao cliente (Dave et.
al, 2016), ndo s6 na empresa como em toda a cadeia de valor (Scherrer-Rathje; Boyle;
Deflorin, 2009).

A reducdo de desperdicios promovida pelo uso da manufatura enxuta
possibilita aumento da produtividade e controles mais eficientes de gerenciamento,
otimizando recursos, melhorando processos e o relacionamento com fornecedores e
clientes. Considerada uma das estratégias empresariais mais aplicadas, serve de
base para a implantacdo da Industria 4.0 (Sony, 2018).

Por outro lado, a combinacao de tecnologias da Industria 4.0 com conceitos do
lean manufactuting pode agilizar o processo de transic¢ao, facilitando a implementacao
(Kolberg; Zuhlke, 2015). Em vista disso, a Industria 4.0 permite um avanco na
manufatura enxuta e, embora exija a realizagdo de investimentos, (Schroder;
Schlepphorst; Kay, 2015), propicia beneficios para as empresas em geral (Zhong et
al., 2017).

Nessa perspectiva, considerando a reducdo de desperdicios, a busca de
ganhos de produtividade e a melhoria na qualidade do produto, o sistema enxuto de
manufatura ou lean manufacturing, desenvolvido pela Toyota, surge como uma
oportunidade de otimizagdo dos processos produtivos e pode criar as bases

necessarias para que as pequenas e médias empresas do segmento automotivo
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possam percorrer 0s caminhos necessarios para realizar a transicdo para a Indastria
4.0.

2.4 Modelos de Maturidade

O diagnoéstico das empresas pode ser medido por estagios de maturidade,
pelos quais se torna possivel quantificar e qualificar o status atual de cada empresa,
descrevendo um modelo com pré-requisitos necessarios para que um sistema
industrial aproveite 0s novos recursos, oportunizando as empresas formas de
diagnostico (Schuh et al., 2017).

A maturidade pode ser medida ndo s6 em relagdo ao uso de tecnologias, mas
também considerando aspectos pertinentes a gestdo do conhecimento e de pessoas.
O indice de Maturidade da Industria 4.0 se configura como uma ferramenta valiosa
para ajudar a transformacéao digital (Schuh et al., 2017).

Definidos como uma estrutura conceitual, composta de partes que definem a
maturidade ou o estado de desenvolvimento de uma determinada &rea de estudo de
interesse, os modelos de maturidade refletem aspectos da realidade para classificar
capacidades das empresas, que podem ser usadas para analises internas, andlises
da concorréncia e referéncias sobre o assunto (Donovan et al., 2016).

Dessa forma, modelos para medicdo de maturidade sdo adequados para
documentar o cenario de cada empresa, tendo por finalidade descritiva avaliar o
estagio atual, finalidade prescritiva, ao estabelecer quais sdo os caminhos para o
desenvolvimento da situacdo desejavel, e finalidade comparativa, quando utilizado
para benchmarking interno ou externo (Asdecker; Felch, 2018). Sdo construidos
considerando que a evolucdo das organizacfes segue um padrao previsivel dividido
por estagios (Isoherranen et al., 2015).

Por outro lado, a aplicacdo de novas tecnologias pode agregar valor as
empresas de manufatura e os modelos de maturidade possibilitam a identificacao de
um conjunto de condicfes para que as empresas alcancem seus objetivos (Wendler,
2012). O modelo de maturidade descrito por Schuh et al. (2017) define varios pré-
requisitos necessarios para que um sistema industrial aproveite 0s novos recursos,
oportunizando as empresas formas de determinar o estagio atual para transformacéo.

Conforme Figura 3, este modelo chamado indice de maturidade da Acatech?

2 National Academy of Science and Engineering. Disponivel em: https://en.acatech.de/
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InduUstria 4.0 utiliza as dimensfes: Recursos, Sistemas de Informacdo, Estrutura
Organizacional e Cultura e os seguintes estagios de maturidade: Computadorizacao,
Conectividade, Visibilidade, Transparéncia, Capacidade Preditiva e Adaptabilidade. A
adaptacao realizada pela VDI (Associacdo de Engenheiros Brasil-Alemanha) inclui o

lean manufacturing como fase de preparacéo.

Figura 31 Estagios para desenvolvimento da Industria 4.0

{
Preparagio Digitalizacdo > >
A
Como pode ocorrer uma
reagao autdnoma ?
“Auto-otimizacao
O que ird acontecer?
“Preparando-se
S
8 Porque esta acontecendo? -
“Entendendo’
0 que esta acontecendo?
“Vendao” D}\M
- Capacidade
Lean/Bird tomputsdorizaciofff (Conectividade Visibilidade Transparéncia Preditiva Adaptabilidade|

Industria 3.0 < | Industria 4.0

Fonte: adaptado de VDI-Brasil, 2022.

Cada estagio de transformacéo deve ser planejado e implantado de forma a
garantir as empresas envolvidas ganhos em termos de producao, eficiéncia e
produtividade, sendo que cada estagio se respalda no anterior (Schuh et al., 2017).

Os estagios se dividem em trés fases: Preparacéo, Digitalizacao e Industria 4.0,
conforme Figura 3. Os quadros 4, 5 e 6, a seguir, mostram as caracteristicas e

dificuldades de cada etapa de transi¢cdo para as empresas em geral.

Quadro 47 Estagios da Preparacdo i Lean manufacturing.

Estagio Caracteristicas Dificuldades
Identificac&o e eliminacdo de Resisténcia a mudancas.
desperdicios. ~
Lean P Gestdo da empresa com recursos
manufacturing Melhoria continua. inadequados.
Fluxo de valor. Auséncia de pessoas qualificadas.

Fonte: adaptado de Dave et al., 2016.
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Quadro 57 Estagios da Digitalizacéo

Estagio Caracteristicas Dificuldades
Uso de diferentes tecnologias da | Maquinas sem interface digital,
informacao de modo isolado. operadas manualmente.
1

Computadorizacéo

Fornece a base para adigitalizacao.

Permite a otimizacdo do processo de
fabricacao.

Necessidade de instalacdo de
terminais para fornecer o elo entre
aplicativos de negbcios e
magquinas.

Maquinas automatizadas e conectadas
com integracdo de dados.

Partes dos processos operacionais

Gestéo defasada e baixa agilidade
para realizacdo dos ajustes
necessarios para desenvolvimento

2 fornecem conectividade e|€ inovagdo  continua  dos
Conectividade interoperabilidade. Processos.
Permite a execucdo de etapas da
producdo em conformidade com outros
processos industriais. Fornece dados de
producgéo em tempo real.
Fonte: adaptado de Schuh et al., 2017.
Quadro 61 Estégios de implantacdo da Industria 4.0
Estagio Caracteristicas Dificuldades
Geragéo de grande volumede dados. Descentralizacdo dos dados.
3 Criacdo da sombra digitalda empresa. Funcdes como producdo, logistica e
servicos tém poucos dados
Visibilidade Sensores que capturam o0s processos do o o
inicio ao fim com muitos dados em tempo coletados, visiveis e acessiveis.
real.
Identifica e interpreta as interagbes na | Restricdo do volume de dados a
sombra digital. aspectos tecnoldgicos.
4 Requisito para manutencao preditiva. O uso de dados para tomada de

Transparéncia

Tomada de decisbesbaseada em dados;

Transparéncia no controle de maquinas e
equipamentos.

decisdo ndo atinge todos os niveis
hierarquicos da empresa.

Capacidade de antecipar eventos.

Depende da realizacdo das etapas
anteriores.

5 Propicia a simulacdo de diferentes
Capacidade cenarios para auxiliar a tomada de
preditiva deciséo.
Permite programacdo demanutencgdes.
Os sistemas se adaptam a processos | Complexidade das decisbes e
autbnomos. relagcdo custo-beneficio.
5 Exige colaborac¢@o dindmica, revisando e | Facilidades da automatizacdo de

Adaptabilidade

desenvolvendo competéncias.

A adaptabilidade permite a utilizacdo dos
dados da sombra digital para tomada de
decisbes com os melhores resultados
possiveis.

processos individuais.

Fonte: adaptado de Schuh et al.,

2017.
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Por outro lado, Schumacher et al. (2016) propdem um modelo para medir a
maturidade das empresas em relacdo a Industria 4.0, que sdo agrupados em nove
dimensdes da empresa (estratégia, lideranca, clientes, produtos, operacdes, cultura,
pessoas, tecnologia e governanca). Esse modelo conceitual prevé a coleta de dados
sobre o estagio de desenvolvimento de empresas de manufatura para identificacao de
fatores de sucesso e estratégias para a Industria 4.0.

Em suma, para a identificacdo do estagio atual das empresas no uso de
tecnologias, sao utilizados modelos de maturidade, os quais classificam a capacidade
das empresas, oportunizando analises internas e da concorréncia (Donovan et al.,
2016), documentando a conjuntura atual e estabelecendo os caminhos para o
desenvolvimento da situacéo desejavel (Asdecker; Felch, 2018).

Ressalta-se que, nesta tese, para embasar as pesquisas sobre maturidade das

empresas estudadas, utilizou-se modelo de indice de maturidade da Acatech.

2.5 Estratégia e inovacao

O uso de novas tecnologias permite as empresas desenvolverem estratégias
de inovacdo, abrir novas oportunidades de negécios e desafia-las a buscarem
conhecimento externo, visto que empresas voltadas para inovagdo demandam
estruturas e capacitacdes diferenciadas (Crupi et al., 2020).

Estratégia pode ser definida como um modelo ou plano que engloba objetivos,
politica e acdes continuas de uma empresa de modo integrado (Mintzberg;
Quinn,1991). A estratégia de mudancas inovadoras em processos de fabricacdo pode
aumentar a competitividade e a eficacia operacional (Agrawal, 2018), entretanto, uma
estratégia eficaz necessita uma visao sistémica e global do ambiente (Khalifa, 2021).

Neste sentido, as inovacdes trazidas pela Industria 4.0 contemplam uma série
de tecnologias disruptivas que permitem a modificacdo de estratégias, estimulando
novos modelos de negdcios (Pereira; Romero, 2017), especialmente nas
organizacdes que dependem de mudancas inovadoras em seus processos (Aalbers
et al., 2021).

A inovacdo tecnoldgica, segundo Schumpeter (1988), altera padrdes de
producdo e promove diferenciagdo para as empresas atraveés de ruptura no sistema
econdmico. Neste sentido, a inovacdo no setor produtivo pode propiciar vantagem

competitiva as empresas.
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Além disso, a gestado da inovacédo retrata a habilidade das empresas em se
adaptar as transformacg8es do mercado e promover a flexibilidade organizacional pelo
equilibrio entre conhecimento e exploracdo tecnoldgica (Reeves; Zeng; Venjara,
2015).

Entretanto, para enfrentar as mudancas constantes no ambiente tecnolégico,
faz-se necesséario que as empresas busquem equilibrar suas decisées presentes e
futuras, além de confiarem na sua capacidade para projetar sua estratégia de
inovacdo e modelos de gestéao (Kranz; Hanelt; Kolbe, 2016).

Nas pequenas e médias empresas, 0 uso de tecnologias da Industria 4.0 pode
propiciar a melhoria da eficiéncia de seus processos internos e favorecer a inovagao
em seus modelos de gestdo (Frank, 2019), porém, para adaptar suas estratégias de
inovacado, é preciso que absorvam e utilizem o conhecimento gerado internamente
(Kranz; Hanelt; Kolbe, 2016).

A velocidade nas mudancas nos negoécios empresarias, as inovacfes em
produtos e servicos e a forte concorréncia impulsionam as organizacGes a utilizar
tecnologias digitais (Yoo et al., 2021), visto que o arcabouco de tecnologias que
compdem a Industria 4.0 favorece o desenvolvimento de modelos de negdcios
inovadores (Mduller; Buliga, Voigt, 2018).

Por isso, as inovacdes tecnolégicas tém sido uma das estratégias mais
eficientes para alcancar vantagem competitiva, dado o ambiente dinamico de
negocios (Malodia et al., 2023). Desta forma, influenciam as empresas, sobretudo as
pequenas e médias, a promoverem mudancas em seus modelos de negdcios,
transformando-os em negécios centrados em tecnologia (Eller et al., 2020).

Assim, as empresas podem transformar o conhecimento recebido de fontes
externas em inovacdes, por meio da capacidade de absorcdo (Saebi; Foss, 2015).
Essa capacidade de adquirir e utilizar informacdes, por sua vez, oportuniza inovagoes
e amplia a base de conhecimento (Hu, 2014) e a eficiéncia de fabricacdo (West;
Bogers, 2014).

O acesso a tecnologia tem importante papel na competitividade das empresas,
visto que as tecnologias digitais possibilitam as organizacdes criarem, entregarem e
capturarem valor (Paiola; Gebauer, 2020), bem como as competéncias e capacidades
individuais dos gestores tém papel relevante na transi¢cao a Industria 4.0 (Bresciani et
al., 2021).


https://www-sciencedirect.ez346.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0263237320300190#bib59
https://www-sciencedirect.ez346.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0263237320300190#bib59
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Além disso, a inovagdo € um fator-chave para a transformacéo do modelo de
negécios (Baden-Fuller; Haefliger, 2013), posto que as empresas alavancadas por
iniciativas inovadoras sdo desafiadas a mudarem, inclusive, 0 modo de gerir seus
trabalhadores, de forma a direciona-los para o uso de tecnologias relativas a Industria
4.0 (Favoretto et al., 2022).

Neste sentido, a transformacao digital configura-se como um desafio que
demanda maior capacidade de gestao e lideranca (Zeike et al., 2019). Ressalta-se,
ainda, que essa transformacéo ndo contempla apenas empresas que tenham acesso
a alta tecnologia, mas inclui, também, empresas de pequeno e médio porte (Warner;
Wager, 2019).

Outrossim, o advento da transformacéo digital leva as empresas a enfrentarem
um ambiente externo com elevados niveis de complexidade e velocidade (Crupi et al.,
2022), por outro lado, a inovagao tem sido a mola propulsora de sobrevivéncia das
pequenas e médias empresas no mundo (Scuotto et al., 2022).

As pequenas e médias empresas enfrentam dificuldades para o uso de
tecnologias digitais, notadamente quando confiam apenas em suas capacidades e
recursos internos. Segundo Crupi et al. (2020), a obtencéo de conhecimento por meio
da colaboragdo com parceiros externos pode ser uma solucdo para este
enfrentamento.

O conceito de inovacdo aberta proposto por Chesbrough (2003) refere-se a
inovacado de forma mais colaborativa, participativa e descentralizada, o que oportuniza
as empresas maior facilidade para atingir seus objetivos através da colaboracéo de
parceiros externos (Audretsch; Belitski, 2020). Em outras palavras, a inovacao aberta
requer a utilizacdo de entradas e saidas intencionais de conhecimento, com o intuito
de acelerar a inovacao interna e ampliar mercados para o externo da inovacao
(Chesbrough et al., 2006).

A busca por conhecimento externo pode implicar em custos para as empresas
e dificultar a pratica da inovagdo aberta em funcdo de trés dimensdes: o tipo de
conhecimento trocado, o sistema de inovacéo referente ao setor ao qual a empresa
pertence e a forma de governanca da empresa (Marullo et al., 2018).

A perspectiva da transicao a Industria 4.0 passa pela decisdo da empresa em
aproveitar as oportunidades engendradas pelas novas tecnologias digitais (Quinton et
al., 2018) e pela reformulacdo de estratégias de inovacdo e modelos de negdécios
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(Crupi et al., 2022), visto que os ciclos de inovacao e do produto mais curtos levam as
empresas a adquirirem conhecimento externo via colaboracdo (Enkel et al., 2017).

Neste sentido, a aquisicdo de conhecimento pode ser facilitada pela Triplice
Hélice, que € um modelo de analise da relacdo entre universidade, empresas e
governo, cuja proposta € estabelecer uma nova dindmica de aproximagéao entre estas
trés esferas institucionais, na busca de solucdo de problemas e potencialidade de
determinada regido, por meio da inovacdo e empreendedorismo (Etzkowitz; Zhou,
2017).

As universidades sado as instituicbes geradoras de conhecimento e as
empresas representam o setor produtivo e sdo usuarias desse conhecimento,
enquanto o governo se constitui como financiador de fomentos direcionados ao
desenvolvimento econémico (Amaral; Gray; Faria, 2017).

Por conseguinte, o modelo da Triplice Hélice tem papel fundamental na
compreensao da inovacao (Amesho et al., 2022), visto que permite as empresas
inovarem por meio da criacao e da transmissao de conhecimento (Cai; Amaral, 2021).

Levando-se em conta a necessidade das empresas em buscarem fontes para
alavancar o uso de tecnologias, a geracdo de conhecimento associado a fatores
externos e internos pode abrir caminhos rumo a Industria 4.0, conforme ilustrado na

Figura 4, a seguir.

Figura 41 Geracdo de Conhecimento i Fatores externos e internos

GOVERND
OPORTUNIDADES EMPRESAS
Fatores Externogs Fatores Internos \
/ Fomentos R Inovagdo ,
\ E”ﬁdadEIS Estratégia '
\ Cansultarias Modelo de Negdcio /
startups
UNIVERSIDADES . TRAJETORIA NA INDUSTRIA 4.0

Fonte: elaborada pelo autor.



34

Neste contexto, os fomentos e incentivos oportunizados por programas como,
por exemplo, o ROTA 2030, podem ser um facilitador desse caminho. No item 2.6, a
seguir, sdo abordados os principais tipos de fomentos utilizados pelo segmento

automotivo.

2.6 Fomentos e incentivos para o segmento automotivo

Nesta secdo, sdo descritos os tipos de fomentos/incentivos que podem ser
utilizados por empresas do segmento automotivo para alavancar o uso de tecnologias.

No Brasil, recursos sao disponibilizados por programas como o ROTA 2030 e
viabilizados por 6rgdos de fomento e entidades facilitadoras, tais como Forum
Econbmico Mundial, SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem), EMBRAPII
(Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacgao Industrial), IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgias), VDI (Associacdo de engenheiros Brasil-Alemanha) e SINDIPECAS
(Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos Automotores).

O programa Rota 2030 foi criado em 2018, pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servicos, com 0 objetivo de incentivar empresas do setor
automotivo brasileiro a realizarem pesquisa, desenvolvimento e inovagédo para
promover padrdes técnicos alinhados as diretrizes globais. Esse programa € subdivido

em trés pilares, conforme Quadro 7, a seguir.

Quadro 77 Pilares da Rota 2030

Pilar Tipo de Fomento A quem se destina

Eficiéncia energética, rotulagem veicular, desempenho

. o N Montadoras.
estrutural e tecnologias assistidas a diregao.

Incentivos fiscais para Pesquisa, Desenvolvimento e | Empresas habilitadas no
Inovacéo (P, D&I). programa.

Projetos e Programas Prioritarios (PPP) de apoio ao | Projetos capitaneados pelas
1l desenvolvimento industrial e tecnolégico do setor | entidades SENAI, EMBRAPII,
automotivo. FUNDEP e FINEP.

Fonte: adaptado de Guia Rota 2030, Sindipegas, 2020.

A Figura 5, a seguir, mostra a forma como o programa Rota 2030 busca atingir
o objetivo de promover fomentos as empresas automotivas para alavancar pesquisa

e desenvolvimento em inovagao.
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Figura 51 Rota 2030 i Objetivos

Montadoras

REGULAGCAD DE MERCADD

Rolulagpem woscudor

Efici 3 &fico

P&D

REGIME DE AUTOPECAS

HAC PRODUTIDAS

IsancOo oe || paro o
O Procueeto T

Fonte: adaptado de Guia Rota 2030, Sindipecas, 2020.

Os Projetos e Programas Prioritarios (PPP) ilustrados na Figura 5 possuem

cinco programas geridos por quatro entidades, conforme mostrado no Quadro 8, a

seqguir.

Quadro 87 PPP i Projetos e Programas Prioritarios

Instituicao

Programa

SENAI
Servigo Nacional de Aprendizagem

Alavancagem de Aliancgas para o Setor Automotivo

EMBRAPII

Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao
Industrial

P&D (Pesquisa e
Mobilidade Logistica

desenvolvimento) para

FUNDEP
Fundacédo de Desenvolvimento da Pesquisa

Ferramentarias Brasileiras mais competitivas

FUNDEP
Fundacédo de Desenvolvimento da Pesquisa

Desenvolvimento de Tecnologias em
Biocombustiveis, Seguranca Veicular e Propulsdo
Alternativa @ Combustao

FINEP
Financiadora de Inovacédo e Pesquisa

FINEP 2030

Fonte: adaptado de Guia Rota 2030, Sindipecas, 2020.

Em relacdo aos programas propostos, o SENAI (Servico Nacional de

Aprendizagem Industrial) opera no Programa Rota 2030, por meio do Programa A3

(Alavancagem de Aliancas para o setor Automotivo), que investe em inovacao para o
desenvolvimento da cadeia automotiva (SENAI Rota 2030, 2023).

O Programa A3 desenvolve acdes para o desenvolvimento de competéncias,

aumento de produtividade e inovacao para a industria, com o intuito de promover a

integracdo entre fabricantes e sistemistas automotivos para transferéncia de
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conhecimento, por meio de oficinas sobre produtividade, Industria 4.0 e digitalizagéo.

As acdes para o aumento de produtividade sao realizadas por avaliacéo de
maturidade, consultorias em lean manufacturing e digitalizagdo, enquanto as acoes
inovadoras ocorrem por meio de aliancas entre organizacbes e por solucdes de
startups para desafios de médias e grandes empresas da cadeia automotiva.

Por sua vez, a EMBRAPII (Associacdo Brasileira de Pesquisa e Inovagao
Industrial) coordena o Programa de Mobilidade e Logistica do Rota 2030, iniciativa do
Governo Federal para promover o desenvolvimento do setor automotivo no Brasil
desde 2019 (EMBRAPII, Rota 2030, 2023). Este programa incentiva aliangas entre
empresas, centros de pesquisa e startups.

A aplicacdo dos recursos desse programa tem por objetivo promover o
desenvolvimento de tecnologias disruptivas, intensivas em conhecimento e de maior
risco, a fim de estimular a participagcdo de instituicbes de pesquisa e empresas
brasileiras na producao de tecnologias na fronteira do conhecimento.

Por outro lado, a Fundacdo de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP)
oferece a Linha IV i Ferramentarias Brasileiras mais Competitivas, sob a coordenacéo
técnica do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT). A
finalidade desse programa € capacitar a cadeia de ferramental de produtos
automotivos para solucionar as dificuldades de ferramentarias com baixa
produtividade e defasagem tecnolégica (FUNDEP Rota 2030, 2023).

As competéncias para capacitar a cadeia ferramental brasileira advém da
alianca entre ferramentarias, montadoras, instituicdes de ciéncia e tecnologia i ICTs,
startups e entidades representativas.

Além das instituicbes de fomentos pertencentes a Rota 2030, tem-se também
outras entidades que alavancam as empresas rumo a Induastria 4.0, oportunizando

conhecimento, tais como Férum Econémico Mundial, VDI-Brasil e Sindipecas.

2.7 Sintese do referencial teérico

A construcdo desta tese foi permeada em todo seu desenvolvimento pelo
referencial tedrico, desde a obtenc&o do conhecimento sobre o tema e as lacunas de
pesquisa, dos fundamentos para elaboracdo da survey, da pesquisa-acao e do estudo
de casos multiplos, bem como das andlises e discussdes dos resultados.

O Quadro 9, a segquir, traz uma sintese dos conceitos de parte dos autores
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referenciados. Cabe dizer que todas as referéncias utilizadas nesta tese foram
essenciais na conducado da pesquisa, porém o quadro indicado destaca a revisdo mais

representativa, visto que o referencial desses autores possibilitou a ampliacdo da

revisao bibliografica e a construcdo do desenho da pesquisa.

Quadro 97 Sintese do Referencial Tedrico

Conceito Autor
O segmento automotivo no Brasil é o que apresenta estagio mais avancado FIRJAN
para realizagdo da transicao a Industria 4.0. (2016)
A mdqstrla auto_motlvg no Brasil se destaca pela geragéo de empregos, renda, ANFAVEA (2023)
capacidade de investimentos e uso novas tecnologias.
A Industria 4.0 é parte integrante da 42 Revolucdo Industrial, € uma tendéncia Schwab
tecnolégica que traz reflexos para producdo mundial. (2016)
A Industria 4.0 esta interligada com o que ha de mais moderno em tecnologia Kagermann
da informag&o e comunicagéo. (2013)

A Industria 4.0 engloba inovagdes tecnoldgicas dos campos de automacéo e de
controle e tecnologia da informacéo aplicadas aos processos de manufatura.

Lee et al. (2015)

Mé&quinas e computadores ndo apresentam ideias de modo autbhomo, e o
elemento humano se destaca como ponto central.

Ashton
(2009)

0T (Internet das Coisas) se configura como uma das principais tecnologias para
conectividade.

Lezzi et al. (2018)

'l oT Al nternet | n deurefere B ¢onjuntaa de sEhsoies,
instrumentos e dispositivos autbnomos conectados via Internet para aplicacfes
industriais.

A

Aazam, Zeadally
e Harras (2018)

A combinacdo de tecnologias da Indistria 4.0 com conceitos do lean
manufacturing pode agilizar o processo e minimizar possiveis riscos, facilitando

Kolberg e Zuhlke

a implementacéo. (2015)

A transformacéo digital se configura como um desafio que demanda maior Zeike et al.
capacidade de gestéo e lideranca. (2019)

A transformacé&o digital ndo contempla apenas empresas que tenham acesso a | Warner e Wager
alta tecnologia, mas inclui, também, empresas de pequeno e médio porte. (2019)

A matriz de esforgo para mapeamento das solugbes tecnolégicas mede o

esforco de implementacdo pelo o custo de tecnologia, complexidade e Dutra (2022)

velocidade e o impacto pelos ganhos e importancia. Tecnologias de base séo
classificadas com baixo esfor¢o e alto impacto para implementacao.

O arcabougo de tecnologias que compfe a Indistria 4.0 oportuniza o

Mdller, Buliga e

desenvolvimento de modelos de negécios inovadores. Voigt (2018)
O diagnéstico de maturidade permite quantificar e qualificar o status atual de Schuh et al
cada empresa, descrevendo um modelo com pré-requisitos necessarios para (2017) '

gue um sistema industrial aproveite 0s novos recursos.

Modelos de maturidade refletem aspectos da realidade para classificar
capacidades das empresas usadas para analises internas, andlises da

Donovan et al.

PO o (2016)
concorréncia e referéncias sobre o assunto.
Lean manufacturing abrange diferentes préaticas industriais direcionadas a
. e . T Shah e Ward
identificacdo de processos que agregam valor aos clientes, com a finalidade de (2007)

reduzir desperdicios.
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Lean manufacturing € uma das estratégias empresariais mais aplicadas e pode Sony
servir de base para a implantacdo da Industria 4.0. (2018)
Para planejar programas de transformacao, é necessario definir modelos de Almada Lobo
fabricacéo e negdcios. (2016)
Estratégia € um modelo ou plano que engloba objetivos, politica e acdes Mintzberg e

continuas de uma empresa de modo integrado.

Quinn (1991)

Inovacdo aberta requer a utilizacdo de entradas e saidas intencionais de
conhecimento, com o intuito de acelerar a inovacao interna e ampliar mercados
para o externo da inovacao.

Chesbrough et al.
(2006)

Inovacdo aberta ocorre de forma mais colaborativa, participativa e
descentralizada e oportuniza as empresas maior facilidade para atingir seus
objetivos, através da colaboragéo de parceiros externos.

Audretsch e
Belitski (2020)

A inovacgédo tecnoldgica altera padrées de producdo e promove diferenciacido Schumpeter
para as empresas, através de ruptura no sistema econdmico. (1988)

A gestdo da inovagéo retrata a habilidade de as empresas em se adaptarem as Reeves,_ Zeng e
transformagbes do mercado e promoverem a flexibilidade organizacional pelo Venjara
equilibrio entre conhecimento e exploragéo tecnolégica. (2015)

A inovacdo é uma eficiente estratégia para que as organizacbes possam Malodia
alcancar vantagem competitiva. (2020)

A inovagéo é fator-chave para a inovacao do modelo de negdcios.

Baden-Fuller e
Haefliger (2013)

A velocidade nas mudangas nos negdOcios empresarias, as inovagdes em
produtos e servicos e a forte concorréncia impulsionam as organizacfes a
utilizar tecnologias digitais.

Yoo et al. (2021)

As inovacdes tecnoldgicas sdo uma das estratégias mais eficientes para
alcancar vantagem competitiva em fungéo do ambiente dinamico de negécios.

Malodia et al.
(2023)

As inovacgdes tecnoldgicas influenciam as empresas, sobretudo as pequenas e
médias empresas, a promoverem mudangas em seus modelos de negdcios,
transformando-os em negdcios centrados em tecnologia.

Eller et al. (2020)

As empresas podem transformar o conhecimento recebido de fontes externas
em inovag@es, por meio da capacidade de absor¢ao.

Saebi e Foss
(2015)

Triplice Hélice € um modelo de analise da relacéo entre universidade, empresas
€ governo, cuja proposta € estabelecer uma nova dindmica de aproximacao
entre estas trés esferas institucionais, na busca de solucéo de problemas e
potencialidade, por meio da inovacéo e empreendedorismo.

Etzkowitz e Zhou
(2017)

A parceria entre empresas e universidades para a realizacdo de pesquisa é
estimulada e reconhecida porque traz beneficios para todos os envolvidos.

Bernardes et al.
(2019)

A capacidade das empresas em adquirir e utilizar informa¢des oportuniza
inovacgdes, ampliando a base de conhecimento.

Hu (2014)

A capacidade das empresas em adquirir e utilizar informac¢des oportuniza

West e Bogers

inovacgdes, ampliando a eficiéncia de fabricacéo. (2014)
A inovacdo tem sido a mola propulsora de sobrevivéncia das pequenas e Scuotto et al.
médias empresas no mundo. (2022)

Para implantagcdo da Induastria 4.0, colaboradores precisam desenvolver
habilidades técnicas, inovacao e criatividade, ter mente aberta para adquirir

Muniz Junior et

novos conhecimentos, aceitacdo e habilidade para se adaptarem as mudancas. al. (2023)
O programa Rota 2030 foi criado em 2018, com o objetivo de incentivar

empresas do setor automotivo brasileiro a realizarem pesquisa, Sindipecas
desenvolvimento e inovagdo, para promover padrées técnicos alinhados as (2023)

diretrizes globais.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Para complementar a sintese do referencial, a Figura 6 mostra a contribuicdo

de cada item da bibliografia (Quadro 9) para o desenvolvimento desta tese.

Figura 6 1 Constructo do referencial teérico

Referencial Tedrico

Estudos Preliminares

—— Pesquisa-agdo — Estudos de Caso Multiplos

A Industria de Inovagao, .Fomer.]tos o
autopegas no || Industria 4.0 Lobn Modeias-te estrategia e Aniyhe:.
pega: : Manfacturing Maturidade 9 agentes
Brasil competividade =
| facilitadores
Tecnologias A metodologia :
abarcadas pela || do Lean como ?alﬁg;n;;‘z I"t’\:f'ﬁsfcf%mo Instituigdes
Industriad Oea agente o oge St tres ? egia ae promotoras de
importancia do facilitador para diagnostico aggr?t::g:{;z?iz fomentos e
bt delssas que s pode contribuir promaover o a_ger-tes
Traietéria o tecnologias para empresas radiia as ilibri t facilitadores
EI]E; lda o os modelos de possam D:m ?esas equt']' I'O ent 1€ Funcionamento
al.ltoaE O:sfs grasll odi ol Samher em 035351 verificar cogxelg?;egco ? do Programa
peq:l Afic) competitividade diregdoa P ShainhD i P P kA Rota 2030
Rk e ; nr:;lla Conjunto de Industria 4.0. bt I:;"g g'cj" Incentivo para
naeconomiado || ¢ oo qing A combinagdo Apl?ca kel | Y “;'a 2 empresas do
pais integradas para do Lean com rrfet od?:-l iris '::::Elog '&ZS segmento
solugdes Industria 4.0 para quan tﬁicar negtclosdes automotivo para
especifica agiliza o : promaover
SonionTE PrOGESSO e e qualificaro empresas de inovagao
ekt s facilita a status atual de menar porte.
cada empresa, transigao. cada EMENEas, :

Iseig ou oAljowoyny ojuswbag op sesa;dmj
seipa| @ seusnbad sep OBMISUBIL 0y BLISDPU|

Fonte: elaborado pelo autor.
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3 METODOLOGIA

Para a presente pesquisa foi utilizada a triangulacdo metodologica que combina
diferentes métodos de coleta de dados, diferentes amostras e momentos no tempo,
para consolidar conclusfes sobre o fendmeno que esta sendo estudado (Stake, 1995;
Yin, 2015). Esta tese esta ancorada por trés métodos para investigagcdo: a pesquisa
survey, a pesquisa-acéo e o estudo de casos multiplos.

Para selecdo das empresas participantes da survey, da pesquisa-acéo e do
estudo de casos mudltiplos, foram considerados aspectos relativos ao conjunto de
tecnologias abarcadas pela Industria 4.0, estratégias para inovacdo e modelo de
gestao.

A composicao deste trabalho considera a elaboracdo de artigos cientificos e
produto técnico. O Quadro 10 apresenta uma correlacao entre os objetivos especificos
da tese e dos artigos e produto técnico publicados.

Quadro 107 Artigos e produto técnico da tese

Titulo da producéo Objetivos do Artigo / Produto técnico %g?g;’gs
_Industry 4.0: expectations, Identificar e analisar os impedimentos, as
impediments, and facilitators expectativas de ganhos e os facilitadores

(APMS 2021). para a transigdo. 1
Industry 4.0: A case study on strategy | |dentificar e analisar a estratégia de
and innovation in a Brazilian auto inovacdo em uma média empresa de
parts company autopecas no Brasil, para implantagdo de 1e3
(APMS 2022). tecnologias abarcadas pela Industria 4.0.
Industria 4.0: Caminhos da Transicdo Identificar e analisar €como 0s impe(_jirpentos,
e Estratégias de Inovacéo em ganhgs e famht_adores para a tranS|g,ac_) para
Empresas de Autopecas no Brasil a IndusNtna 4.0 influenciam as estrategias de le3
. inovacdo de pequenas e médias empresas e
(Revista GESEC, 2023). do segmento automotivo no Brasil.
Implantacdo de uma Solucéo llot para | Obter informagdes digitais relativas ao
Monitoramento e Autocorrecdo do processo produtivo, ao monitoramento, a
Processo de Flamagem de uma andlise de tendéncia dos parametros de 2
Extrusora de Tubo de Poliamida processo e a reducdo dos custos
(UNIP, 2023). operacionais.

Fonte: elaborado pelo autor.

Para elaboracdo do artigo 1 (APMS 2021), foi considerado o método da
pesquisa survey. Os resultados desse artigo séo discutido no item 4.1, e a integra dele

no Apéndice A.
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No artigo 2, apresentado no APMS 2022, foi utilizado o método do estudo de
caso considerando a empresa i Aut o p e eoma pildop de modo a permitir a
replicacdo para os demais casos estudados nesta tese. Os resultados deste artigo séo
discutidos no item 4.3.1, e o artigo completo esta no Apéndice C.

A elaboracédo do artigo da Revista de Gestdao e Secretariado (GESEC)
considerou a andlise dos resultados obtidos na pesquisa survey e o caso piloto, a fim
de comparar os resultados que s&o descritos no item 4.4. A integra do artigo consta
no Apéndice D.

O produto técnico, publicado pela UNIP, foi realizado por meio de uma
pesquisa-acdo na i E mp r-pers@j. ratauaa implantacdo de tecnologias de base
em um processo de producdo. O relatorio completo consta no Apéndice B.

No tocante a conducédo da pesquisa, cabe explicar que em nenhuma etapa da
investigacdo as empresas ou respondentes foram identificados, em respeito as
diretrizes do projeto da tese submetido ao Comité de Etica da Universidade Paulista
I UNIP, que assegurou o anonimato dos participantes em todas as fases.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a pesquisa survey, a
pesquisa-acdo e o0 estudo de caso sdo explicitados nos itens 3.1, 3.2 e 3.3,

respectivamente.

3.1 Pesquisa survey

As surveys podem ser usadas para mapear, explicar aspectos e explorar
categorias que conduzem a outras etapas da pesquisa (Babbie, 1999). As surveys
também podem ser classificadas como levantamentos amostrais com coleta de dados
qualitativos e quantitativos (Cauchick-Miguel, 2018).

Para esta tese, foi utilizada a survey de natureza observacional, com perguntas
fechadas e escala de Likert. As unidades amostrais sdo empresas de autopecas e
montadoras situadas em Sdo Paulo, Parana e Rio de Janeiro.

As perguntas formuladas estéo correlacionadas a conceitos relativos a Industria
4.0 sobre as condi¢cfes de investimentos para realizacdo da transicéo, a relevancia da
conectividade de dados, os impedimentos, as possibilidades de ganhos e a
maturidade das empresas para realizar a transi¢éo para a Industria 4.0.

O respaldo tedrico para a construgcdo do questionario foi alicercado pelos

estudos da Acatech, descritos por Schuh et al. (2017). A amostra foi composta por
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autopecas de pequeno e meédio porte (75%) e, nas montadoras (25%), foram
entrevistados gestores da area de manufatura. Dos 60 questionarios enviados, 51

foram respondidos.
3.1.1 Coleta de dados da pesquisa survey

Foram elaboradas 23 questdes (Anexo A) relacionadas a Industria 4.0, estagios
de maturidade em relacdo ao uso de novas tecnologias, nivel de conectividade e lean
manufacturing. Para a elaboracédo do artigo 1, foram utilizadas 17 questdes, conforme

descrito no Quadro, 11 a seguir.

Quadro 117 Questbes da survey

No. Questdes

1. A qual segmento sua empresa pertence?

2. Qual seu nivel hierarquico?

3. Qual o nivel de conhecimento da sua empresa em relagdo a Indastria 4.0?

4, Nas empresas em geral, quais dos topicos a seguir vocé classifica como sendo impeditivo

para realizar a transicdo para a Industria 4.0?

o

Dos topicos a seguir, quais vocé classifica como ganhos a serem obtidos pela transigcdo para
a Inddstria 4.0?

Qual o nivel de importancia do uso de dados para a definicdo do modelo do negécio?

Qual o nivel de importancia do uso do lean como facilitador a transicao para a Inddstria 4.0?

Qual o nivel de utilizacéo, na sua empresa, das tecnologias digitais no processo produtivo?

©|® | N2

Como é avaliada, na sua empresa, a infraestrutura dos equipamentos em relagdo a Inddstria
4.0?

10. | Como é avaliada, na sua empresa, a adaptabilidade dos equipamentos?

11. | Na sua empresa, as maquinas dispdem de sensores que permitem conhecer a producao
efetiva em cada uma delas?

12. | Registre a afirmativa que melhor descreve o nivel de automacéo dos equipamentos do setor
produtivo na sua empresa.

13. | Quais séo os seus gargalos para a utilizagdo de novas tecnologias?

14. | Como a sua empresa pretende qualificar a mao de obra para utilizacdo das tecnologias
relacionadas a Industria 4.0?

15. | A sua empresa utiliza indicadores para avaliacdo de produtividade?

16. | Qual é o nivel de conhecimento das liderangas da sua empresa relativo a manufatura enxuta
(lean manufacturing)?

17. | Asferramentas e o conceito das praticas lean adotadas na sua empresa.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Devido a pluralidade das opc¢des de respostas do Quadro 11, o detalhamento
das questbes é colocado no Anexo B.

Para andlise, os dados foram estruturados em planilha de calculo (Excel) e
organizados estatisticamente de forma descritiva, com elaboracdo de tabelas que
identificaram o cendrio das empresas pesquisadas em relacédo a transi¢cao a Industria
4.0. Também foram considerados dados secundérios, por meio das referéncias
bibliograficas, a fim de complementar e refinar a analise da presente pesquisa. Os

resultados foram detalhados no item 4.1 e publicados no APMS 2021.

3.2 Pesquisa -acéo

A pesquisa-acdo busca resolver um problema especifico de uma organizacéo
ao mesmo tempo que busca contribuir com a ciéncia (Coghlan; Coghlan, 2005). Pode
ser considerada uma variacdo do estudo de caso em que o pesquisador interfere no
objeto de estudo de forma cooperativa com os participantes da acdo para a solucéo
de um problema e contribui para a base do conhecimento (Cauchick-Miguel, 2018).

Nesse método, o pesquisador observa fatos na organizacdo na qual ele
trabalha, sendo que os comportamentos dentro da organizacao sao fonte importante
de dados (Bernardes et al., 2019).

O passo inicial para realizacdo desta pesquisa-acdo partiu da analise da
literatura, tanto em relac&o a evolugéo dos conceitos referentes a Industria 4.0 quanto
as lacunas de pesquisa sobre o tema.

O levantamento do referencial teérico apontou que um dos principais desafios
para a pesquisa futura sobre Industria 4.0 é a realizacdo de mais investigacdes
empiricas, dada a prevaléncia de pesquisas conceituais encontradas e a necessidade
de contato direto com as empresas (Koh et al., 2019).

Outro contexto de analise se refere as dificuldades enfrentadas pelas
empresas, como, por exemplo, a falta de conhecimento para identificar solugbes
digitais adequadas, especialmente em relacdo a implantacdo da infraestrutura e a
adequacao de processos para transformacéo digital (Eggers, 2021).

Neste sentido, a pesquisa-acdo mostra ser uma metodologia adequada para
preencher as lacunas mencionadas e contribuir com as empresas no enfretamento
das suas dificuldades, em relagéo a transformacao digital.

Tendo em vista o cenario de baixa aceitacdo e muita hesitacdo por parte das
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pequenas empresas para iniciar o processo de digitalizacéo, as tecnologias de base,
como, por exemplo, o loT, podem apoiar a transformacao digital, tornando-as mais
otimizadas e despertando seu interesse pela Industria 4.0 (Meindl et al., 2021).

Em sintese, a literatura ndo explora o processo de inicio do percurso em direcao
a Industria 4.0 para uma pequena ou meédia empresa, nem aborda 0s
guestionamentos que afloraram na survey referentes ao investimento e ao
conhecimento necessarios. Assim, a pergunta que a pesquisa pretende responder é:
como a implementacao de tecnologias de base contribui para a transformacéao digital
em empresas de autopecas? Com essa questao, pretende-se levantar as etapas de
mudanca da empresa e 0s processos de decisdo envolvidos em cada etapa.

Além da observacdo das lacunas apontadas, somam-se a elas mais trés
situacdes: i) a busca de solucdo para desafios enfrentados por pequenas e médias
empresas na transicao a Industria 4.0 sinalizados pela pesquisa survey; ii) o interesse
do autor em verificar a aplicacdo pratica de tecnologias relativas a Industria 4.0, a
partir do conhecimento adquirido tanto na academia quanto no ambito profissional; iii)
a possibilidade de desenvolvimento de um projeto de solugdo tecnolégica com a
aplicacdo desse conhecimento na empresa para aqual o autor exerce a funcao de
diretor de manufatura.

Em suma, essa pesquisa-acdo se apoiou na busca pelo autor de
conhecimentos e conceitos académicos que aprimorassem a pratica profissional,
corroborando com Bernardes et al. (2019), que afirmam que a parceria entre empresas
e universidades para realizacdo de pesquisa é estimulada e reconhecida porque traz
beneficios para todos os envolvidos. As empresas podem agregar teorias de ponta as
suas atividades, que podem resultar em ganhos de produtividade e qualidade, além
de identificar a necessidade de implantacédo de inovacao. Pelo lado da universidade,
ela pode aprofundar o conhecimento por meio de questdes praticas.

A pesquisa-acao foi facilitada pelo fato de a empresa em questao ter sido
selecionada pelo Sindipecas para participacdo em um projeto-piloto de inovacgéo
promovido pelo Férum Econémico Mundial e pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT).

Por outro lado, o autor também constatou que a pesquisa-acdo era a
metodologia apropriada tanto para o desenvolvimento do projeto quanto para a
geracédo de conhecimento.

Os requisitos necessarios para participacao no projeto contemplaram aspectos
relativos a maturidade tecnoldgica da empresa e a possibilidade de implantacdo de
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tecnologias de lloT (Internet das Coisas Industrial) para solucdo de problemas na
manufatura.

A empresa estudada € uma autopecas de médio porte localizada na grande
Sao Paulo, fundada em 1996, fornecedora de tubos plasticos, conexdes e sistemas
de manuseio de fluidos para as principais montadoras de veiculos. No decorrer desta
tese, a referida empresa serd denominada como fEmpresa-projetoq e os resultados
obtidos foram detalhados no capitulo dos resultados, no item 4.2.

O desenvolvimento da pesquisa-acéo foi realizado pela construgéo do processo
de avaliacéo industrial com base no conhecimento (PAI-C), que, conforme Bernades
et al. (2019), contempla trés fases: caracterizacdo do processo de avaliacéo,
delineamento do trabalho de campo e realizacdo do trabalho de campo, conforme

Figura 7, a seguir.

Figura 71 Procedimento metodolégico utilizado no PAI-C

Caracterizagdo do Delineamento do Trabalho de
processo de avaliacdo ! trabalho de campo campo

Caracterizacdo do
e procedimento
! mgmd p]ﬁgi;n

Realizacdo da
pesquisa bibliografica

L
T

Caracterizagdo do Construgdo do
processo de avaliacio i Definicio dos critérios processo de avaliacdo
industrial com hase i de confiabilidade e  ———+ industrial com base
no conhecimento i validade no conhecimento
{PALC) : {Par-c)

l

Avaliacdo do PAI-C

Avaliacio da aplicacdo |
do PAI-C

Fonte: adaptado de Bernardes et al. (2019).

3.1.1 Fases da pesquisa-acao

O ciclo de pesquisa-acéo, segundo Coughlan e Coghlan (2002), contempla trés
fases: 1) compreensdo do contexto e propdsito da pesquisa; 2) levantamento,
devolutiva e analise de dados, planejamento, implementacdo e avaliacdo; 3)

monitoramento.
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O contexto inicial foi marcado pela busca da resolu¢do de um problema pratico
dentro da empresa e para gerar novos conhecimentos. A escolha da empresa-objeto
de estudo foi possivel pelo fato do pesquisador-autor ser membro da referida empresa
e da equipe de pesquisa Programa de Pds-Graduacédo Stricto Sensu em Engenharia
de Producao da UNIP i PPGEP.

A area da empresa escolhida para levantamento de potenciais gargalos foi uma
linha de extruséo de tubos de poliamida. Para esse levantamento, foram realizadas
entrevistas abertas com o supervisor de producéo, com o coordenador de extrusdo e
com trés operadores, um de cada turno (3 turnos), além da consulta de documentos
de controle da operacdo. As entrevistas, juntamente com observacdes foram
coletadas no ano de 2021 e foram importantes ndo sé como levantamento de dados,
mas, também, para compartilhamento das opinides e visbes sobre o processo de
implantac&o de tecnologia.

Nesse inicio, a visdo do autor sobre a Industria 4.0 era puramente tedrica e 0s
parceiros, imersos na atividade operacional, ndo compartilhavam de sua expectativa
e otimismo, visto que essa atividade era de responsabilidade da equipe multifuncional,
e ao autor coube a transmissé@o do conhecimento tedrico adquirido no PPGEP-UNIP
e em eventos promovidos por instituicdes como Sindipecas, VDI-Brasil e Forum
Econdmico Mundial.

Na realizacdo das entrevistas, 0s participantes puderam responder as questfes
de modo expontdneo e acrescentar outros aspectos que julgassem necessarios.
Essas entrevistas foram registradas por anotacdes feitas pelo autor e compartilhadas
com a equipe do projeto. O Quadro 12 apresenta as questdes trabalhadas.

Quadro 127 Questbes abertas das entrevistas n a Enfpresa-projetoa

Namero Questdes

1 Quais as principais etapas utilizadas na fabricacao de tubos?

Qual o principal gargalo do processo de extrusao?

Qual o impacto desse gargalo na area de producédo?

Qual o impacto desse gargalo no atendimento ao cliente?

Quais os controles utilizados durante o processo de extrusdo?

Como ocorre a liberag&o do produto final?

Como é realizada a rastreabilidade do produto?

0| N |0 bW |N

Quais sugestdes para melhoria deste processo?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir da tabulacdo dos dados das entrevistas e discussdes com a equipe do
projeto, foi possivel um entendimento mais amplo por parte da equipe do
funcionamento da linha de extrusédo estudada e uma andlise critica dos fatores
identificados no sistema produtivo pesquisado. A partir da identificio dos fatores
alavancadores das propostas, considerando a atencdo dada pela empresa aos
respectivos fatores, foi elaborado o protocolo de pesquisa. Além das entrevistas,
também foram coletados dados por meio de observacgdes in loco durante todo o tempo
de realizacéo do projeto.

Os pontos principais da pesquisa-a¢éo desta tese sao explicitados no item 4.2
e a pesquisa completa esta no Relatorio Técnico disposto no Apéndice B. Para facilitar

o entendimento, a descricdo dessas fases sdo organizadas no Quadro 13, a seguir.

Quadro 137 Ciclos de desenvolvimento da pesquisa-acao

Ciclos da Fasdesenvolvidas
A coleta de dados ocor r edui ae nd at eemrmppor
Coleta departicipa-«o0o da emurn pmeide dea abal Ao
di scusesesmsr.evi st as
. |A a-«o0 do pesquisadomabememtau«a &
Devol uti : .
sistemas da organi za- «o0. Os dadog
dados ;
consolidados e retornados para an§l
Os crit®rios par a ang8lise foram d
conf oremicdbami os objetivos da pesqui s &
An§lise dios dados foram tabulados e at#paloibd

di agnosdomadacol abora-«o0 endsmembr @4
equi pe da organiza-«o.

A partir da an,8fldisepabkesfzivkdhdosuai s
. necess8rias e como deveriam ocorrer
Pl anej ame )

a- «o As a-»es foram orientadas por agsesuts

necess8ocioonsp,r ometi mento com o0 projeft
pl ano dedtrPalb aldhosponiivel t ®Aprf mad)x te -

Aimpl ement a- «o f oi realizada com a e
| mpl ement gestardamt radeadmodo a permitir aval.i
a-»es resultados obtidos e repeti-«o0o do (

projeto.

: Foram avaliados a partir da cede@poia
Avalia-«|. . .
i mpl anta-«o peel val-irdgaxkdoo de Ao meratld 4

resultad .
considerada como el emento central d
Monitoraro monitoramento f oi realizado de m
pesqui sa, dogarcemnsdu-t«wododka epesqui sa.

Gera-«o |[Narrativa da pesquisa com a elAmbrodBc ¢
rel at -rijdescritivo-adaopeaoq.uitean 4. 2

Fonte: adaptado de Bernardes et al., 2019.
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Para o desenvolvimento do projeto, foi constituida uma equipe multifuncional
interna coordenada pelo diretor de manufatura (autor), que possui 35 anos de
experiéncia profissional (nacional e internacional) na area de manufatura, dos quais
16 anos sdo na empresa-objeto desta pesquisa. A equipe foi composta pelos
seguintes membros: gerente de processos, supervisor de producédo, coordenador de
producdo, operador especialista, analista de manutencdo, analista de qualidade e
coordenador de melhoria continua. Além da equipe mencionada, os trabalhos foram
realizados com a colaboracéo de uma startup e com acompanhamento e validacao
pelo IPT. A andlise do progresso conceitual e tedrico da pesquisa foi realizado por
uma supervisora do PPGEP i UNIP.

O autor, conforme proposto por Bernades et al. (2019), teve um comportamento
investigativo, a fim de verificar o avanco do projeto, o modo de conducéo e a coeréncia
em todas as etapas, além de se certificar que este avanco contemplava tanto os
interesses da organizacao quanto o aprendizado em relacédo ao tema.

Os critérios de confiabilidade e validade para assegurar a qualidade e o rigor
cientifico foram observados durante todo o desenvolvimento da pesquisa, utilizando-
se estratégias e praticas, de acordo com Muniz Junior et al. (2009). Para tanto. foram
adotadas as seguintes estratégias e praticas:

V Discussdes sobre dados coletados com a Diretoria (autor) e o grupo de

trabalho;

V Devolutiva dos dados consolidados para analise pelos envolvidos no
processo produtivo pesquisado;

V  Apoés a analise dos dados inicias, foram realizados testes com um operador
especialista no seu proprio local de trabalho, para dar sequéncia a
implantacéo do projeto;

V Comparacao dos resultados do antes e depois da implantacao;

V Validacéo externa pelo IPT, com posterior divulgagéo interna e externa.

Assim, a validade e a confiabilidade foram testadas em todas as etapas da
pesquisa para apurar em que grau a generalizacao das conclusdes pode ser aplicavel
a outros objetos de analise.

3.3 Estudo de casos multiplos

O estudo de caso permite a realizacdo de um estudo empirico para investigar
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um fendbmeno empirico por meio de um conjunto de procedimentos pré-especificados
e pode ser dividido em quatro tipos de projetos: caso Unico holistico, caso Unico
integrado, casos multiplos holistico e casos multiplos integrado (Yin, 2015).

Segundo Bernardes et al. (2019), o estudo de caso pode ser agrupado como
indutivo que visa a geracao de teoria e 0 confirmatdrio, que tem por finalidade testar
hip6teses para confirmar ou refutar e expandir a teoria. Os estudos de casos
confirmatorios séo classificados por Yin (2015) como explanatorios.

Nesta tese, a metodologia de pesquisa utilizada foi a de estudos de casos
multiplos integrados, de natureza explanatoria. Foram analisadas 6 empresas, sendo

5 autopecas e 1 montadora, conforme mostrado no Quadro 14, a seguir.

Quadro 14 7 Empresas estudadas

Casos Nomenclatura Tipo
Caso 1 Autopecas 1 Nacional
Caso 2 Autopecas 2 Nacional
Caso 3 Autopecas 3 Nacional
Caso 4 Autopecgas 4 Multinacional
Caso 5 Autopecas 5 Nacional
Caso 6 Montadora Multinacional

Fonte: elaborado pelo autor.

O contexto escolhido para execucdo do método foi baseado em consideracfes
sobre aplicacfes de novas tecnologias, tipos de fomentos, estratégias, competéncias
e modelos de negdcios, bem como os resultados e desafios para a transicdo para a
Industria 4.0.

O estudo foi dividido em 3 fases: i) planejamento; ii) preparacéo, coleta e
andlise; e iii) conclusdes finais sobre os casos estudados.

Na fase de planejamento, foi desenvolvido o referencial tedrico que
fundamentou as seguintes etapas: sele¢do dos casos e entrevistados, protocolo da
pesquisa, categoria das perguntas e o roteiro das entrevistas.

Na fase de preparacdo, a coleta e analise sdo compostas por entrevistas,
relatérios e analise individual de cada caso. Por ultimo, sdo geradas as avaliagbes e
analises cruzadas dos casos e as conclusfes sobre o estudo de casos multiplos.

Para a selecdo dos casos, optou-se por empresas de autopecas e uma
montadora. Embora o foco principal do presente estudo seja a analise de empresas
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de autopecas, uma montadora foi incluida na amostra, dada a interdépendencia entre
essas empresas. Ressalta-se que as empresas participantes da pesquisa fazem
parte da cadeia de suprimentos da montadora pesquisada e que o estudo considerou
a perspectiva da replicagéo légica dos casos.

Para a composigédo da amostra, foram escolhidas empresas que participaram
do Projeto-Piloto de Inovacdo do Forum Econdmico Mundial e outras empresas
associadas a VDI-Brasil e/ou ao Sindipecas.

O nome das empresas e dos respectivos respondentes ndo foram expostos por
solicitacdo dos envolvidos e pelo anonimato previsto no projeto de tese aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade Paulista-UNIP. Portanto, no decorrer do trabalho, foi
utilizada uma nomenclatura para identificar cada empresa participante/respondente.

Em relacéo as fases desenvolvidas no estudo de casos multiplos, a Figura 8, a

seguir, apresenta um roteiro das etapas desenvolvidas.

Figura 8 1 Roteiro para o estudo de casos multiplos

Etapa 1l Varredura horizontal e vertical

Levantamento da literatura

b

Etapa 2 Empresas de pequeno e médio
Selecdo dos casos | | porte do segmento automotivo
L
Etapa 3

Definicdo dos Instrumentos

para coleta ™

* Entrevistas
* Visitas Técnicas
* Analise documental

Etapa 4 ,"r
Coleta dos dados

k4

Etapa 5
Analise dos dados .
+ Selecdo dos dados
i + Narrativa geral do caso
Etapa 6 ,"{
Redacdo do texto final L

* Evidéncias e controvérsias da
literatura
* Contribuicdo da pesquisa

Fonte: adaptado de Cauchick-Miguel, 2018.
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3.2.1 Coleta de dados do estudo de casos multiplos

As entrevistas foram semiestruturadas, nas quais as questdes foram divididas
por categorias, conforme descritas no Quadro 15. A estruturacdo das perguntas em
um roteiro facilitou a indicacdo dos pontos de interesse da presente pesquisa,
entretanto, os entrevistados puderam dissertar livremente sobre as questdes, de modo

a permitir o aprofundamento do tema.

Quadro 157 Categorias de questdes

Grupo Categorias
1 Qualificacdo da amostra
2 Uso de tecnologias da Industria 4.0
3 Tipos de fomentos para alavancar a implantacdo da Industria 4.0
4 Estratégia e competéncia para Inddstria 4.0
5 Modelos de gestao e estrutura organizacional na Industria 4.0
6 Resultados e desafios da transi¢éo a Inddstria 4.0

Fonte: elaborado pelo autor.

A categoria 1 retratou os dados da empresa, como segmento, porte e
nacionalidade.

Na categoria 2, foram retratadas questdes relativas as tecnologias pertinentes
a Industria 4.0 que séo utilizadas internamente pela empresa.

A categoria 3 tratou dos fomentos para alavancar a implantacdo da Industria
4.0, em que os tipos e as condi¢des disponiveis sdo descritos no item 2.6.

A categoria 4 abordou questdes referentes ao alinhamento das estratégias e
da perspectiva sobre as competéncias para atender as demandas da Industria 4.0.

A categoria 5 retratou sobre o alinhamento das estratégias, da cultura
organizacional e da qualificacdo da mé&o de obra.

E, por fim, a categoria 6 abordou os desafios enfrentados e considerados pelas
empresas pesquisadas como entraves para a transicdo a Industria 4.0 e para os
resultados obtidos.

Na selecdo dos entrevistados de cada empresa, foram considerados critérios
como nivel hierarquico e conhecimento sobre diretrizes e processos da organizacéo

relativos a Industria 4.0.



52

Para analise dos casos, foram escolhidas 6 empresas: 1 montadora e 5
autopegas que apresentavam caracteristicas relevantes para o estudo desta tese.
Embora o objeto central desta pesquisa sejam as empresas de autopecas, uma
montadora de veiculos foi escolhida para compor os casos, visto a interdependéncia
e a importancia dentro da cadeia automotiva.

O Quadro 16, a seguir, mostra os cargos dos entrevistados selecionados das

respectivas empresas.

Quadro 161 Entrevistados do Estudo de Casos Mdltiplos

Empresa/Caso Cargo/Fungéo Histdrico profissional

Graduado em engenharia mecénica, professor de
Autopecas 1 | E1 1 Diretor Presidente pés-graduacado na area de producéo. Vinte anos de
experiéncia profissional como diretor na empresa.

Graduado em Tecnologia de Producéo Industrial.
Vinte anos de experiéncia profissional na area de
Engenharia de Produg&o na empresa.

E2 1 Supervisor de
engenharia industrial

Autopecas 2
Graduado em Engenharia Mecénica. Quinze anos
de experiéncia profissional, sendo 10 anos na area
de Engenharia de Producéo na empresa.

E3 1 Supervisor de
melhoria continua

Graduado em Engenharia Mecanica e pés-graduado
Autopecas 3 | E4 i Diretor-geral em Engenharia de Producdo. Quinze anos de
experiéncia profissional como diretor na empresa.

Graduado em Engenharia Mecanica e pés-graduado
E5 1 Diretor industrial em Administracdo de Empresas. Trinta anos de
experiéncia profissional, sendo 20 anos na empresa.

Autopecas 4 Graduado em Tecnologia da Producdo e pés-

E6 1 Coordenador de graduado em Engenharia de Producgédo. Vinte anos
melhoria continua de experiéncia profissional na area de manufatura,
sendo 15 anos na empresa.

Graduado em Administracdo de Empresas e p0s-
graduado em Gestdo Industrial. Dez anos de
experiéncia profissional, sendo 5 anos como diretor
na empresa.

Autopecas 5 | E7 1 Diretor industrial

Graduado e poés-graduado em Engenharia de
Producéo. Quinze anos de experiéncia profissional,
sendo 10 anos na area de Engenharia de Produgédo
da empresa.

E8 1 Coordenador de
implantagdo da Industria
4.0

Montadora
Graduado em Engenharia Elétrica, pdés-graduado
E9 1 Supervisor de em Gestdo de Projetos e Engenharia de Producéo.
Engenharia de Processos Vinte anos de experiéncia na area de manufatura,
sendo 15 na empresa.

Fonte: elaborado pelo autor.
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As entrevistas foram realizadas in loco por ocasido das visitas técnicas
realizadas pelo autor no periodo 2021 a 2022, seguindo o roteiro de questdes
classificado pelas categorias descritas no Quadro 15. Por ocasido das visitas técnicas
para realizacdo das entrevistas, também foram coletados dados pelo método
observacional.

Para andlise das entrevistas, foi utilizado o método da analise de contetdo que,
segundo Bardin (2011), divide-se em fase de pré-analise, categorizacdo do material,
tratamento e interpretacdo dos resultados. A validade da pesquisa pode ser
assegurada pela preciséo dos dados e a confiabilidade pela possibilidade de repeticéo
dos casos por outros pesquisadores (Bernardes et al., 2019).

O método escolhido para analise dos dados coletados também contribuiu para
assegurar a validade e a confiabilidade do estudo de casos multiplos, dada a
experiéncia profissional do autor, que tem contato e conhecimento junto as empresas
pesquisadas, e pela possibilidade de replicabilidade dos casos.

ApOs a realizacdo das entrevistas, os dados foram transcritos por
caso/entrevista e organizados em quadros individuais por empresa, destacando os
principais pontos abordados pelos respondentes por categoria de questédo. A partir do
agrupamento dos achados das entrevistas, os dados foram analisados de forma
individual, seguido da andlise cruzada dos casos.

ApoOs a conclusao da coleta dos dados, foi elaborado um relatério por empresa,
seguido da analise individual e cruzada de todos os casos estudados. Na analise
cruzada, os dados foram divididos considerando os principais aspectos tratados

durante as entrevistas.
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4.1 Resultados da pesquisa survey

Neste item, sdo apresentados os resultados apurados por meio da pesquisa

survey. Os achados foram utilizados como pressupostos para o desenvolvimento

desta tese e os resultados foram analisados e discutidos no artigo apresentado no

APMS 2021 (International Conference Advances in Production Management

Systems), intitulado Industry 4.0: expectations, impediments and facilitators. O Quadro

17 relata os principais resultados desse artigo.

Quadro 17 7 Principais resultados (APMS 2021).

Titulo

Industria 4.0: expectativas, impedimentos e facilitadores

Objetivo do artigo

Identificar e analisar os impedimentos, as expectativas de ganhos e os
facilitadores para essa transicéo.

Objetivo especifico da tese

Identificar e avaliar os impedimentos, ganhos e facilitadores para
aplicacéo e integragdo do conjunto de tecnologias relativas a Inddstria
4.0, em pequenas e médias empresas do segmento automotivo no
Brasil.

Metodologia

Pesquisa survey.

Principais

resultados

Verificou-se que impedimentos como a falta de conexdo entre os
participantes da cadeia de negdcios, indisponibilidade de recursos
financeiros, falta de indicadores para mensurar o0 retorno do
investimento, conhecimento restrito sobre o tema e escassez de méo
de obra qualificada levam ao baixo nivel de utilizacdo de novas
tecnologias.

O aumento de produtividade e reducao de custos sdo apontados como
expectativas de ganhos em relagcéo a transigéao.

Constatou-se que o lean manufacturing € um importante facilitador
para o processo de transi¢do e que sua associagdo com as tecnologias
da Industria 4.0 abre caminho para estruturar e agilizar o processo de
transicdo no segmento automotivo.

As empresas pesquisadas dizem que vém conduzindo esse processo
em ritmo lento.

Principais contribuicdes

Apontar 0os meios para facilitar o acesso das empresas do segmento
automotivo a Industria 4.0 e detectar os principais impedimentos a
serem resolvidos, para que as expectativas apontadas se convertam
em ganhos com a transi¢&o.

Local de publicacédo

APMS 20217 Franca

Apéndice

Apéndice A

Fonte: elaborado pelo autor.
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Esse artigo permitiu identificar e analisar impedimentos, expectativas de
ganhos e facilitadores para transi¢éo a Industria 4.0.

Com base na pesquisa survey realizada, foi identificado que o volume investido
€ insuficiente em relacdo as necessidades de adequacdo e que o0 nivel de
conectividade de dados e qualificacdo de mao de obra € baixo. Percebeu-se, ainda,
que o conhecimento dos participantes em relacéo a Industria 4.0 ainda é embrionario.

As expectativas de ganhos apontadas foram o aumento da produtividade e
reducado de custos, que também sao retrados em pesquisas da IEDI (2019) e da CNI
(2018).

O lean manufacturing aparece como um importante facilitador para a Indastria
4.0, reafirmando o colocado por Kolberg e Zuhlke (2015), que argumentam que a
manufatura enxuta pode facilitar a transicao, agilizar o processo produtivo e diminuir
riscos.

Em relagdo ao modo como as empresas pesquisadas vém conduzindo o
processo de transicdo a Industria 4.0, ainda que os resultados indiguem um ritmo lento
e uma trajetdria desconhecida, consequéncia do baixo conhecimento sobre o tema,
dos investimentos insuficientes e da prioridade de sobrevivéncia das autopecas, existe
um caminho a percorrer, que compreende a distancia e a dificuldade para chegar.

A andlise dos dados, especialmente dos impedimentos, trouxe um despertar
para a busca de aplicacdo do conhecimento de forma empirica, com o intuito de
aproximar conceito académicos e experiéncia profissional. A oportunidade de
aprofundar os estudos levaram ao desenvolvimento de um projeto para solucdo de
um problema pratico na empresa na qual o autor trabalha. Para tanto, foi realizada

uma pesquisa-acao, que € descrita no item 4.2.

4.2 Resultados da pesquisa -agao

Neste item, sdo retratados o desenvolvimento e os resultados da pesquisa-agéo
realizada em uma empresa do segmento automotivo d e n o mi Empleaa-pfojetoq
em parceria com o Forum Econémico Mundial e o Instituto de Pesquisas Tecnologicas
(IPT).

A empresa-objeto da pesquisa é a que o autor exerce atividade profissional como

diretor de manufatura. As lacunas de pesquisa encontradas no referencial tedrico
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apontaram para o uso de tecnologias de base e o modo como podem otimizar as
empresas em relacao a Industria 4.0.

Levando-se em conta a necessidade de realizacdo de mais investigacdes
empiricas e que a literatura ndo explora o processo de inicio do percurso em direcao
a Industria 4.0 em pequenas e médias empresas, essa pesquisa-acdo buscou
responder como a implementacdo de tecnologias de base contribuem para a
transformacao digital. Para tanto, levantou-se as etapas de mudanca da empresa e
0Ss processos de decisdo envolvidos em cada etapa.

Para a fase inicial de diagnéstico, foram realizadas entrevistas para
levantamento dos possiveis problemas enfrentados, especialmente no processo de
extrusao, que foi o escolhido como objeto de analise, dada sua representatividade no
processo fabril da empresa estudada.

Considera-se, ainda, que a empresa foi selecionada pelo Sindipecas para
participacdo em um projeto-piloto de inovacéo. Os requisitos necessarios para essa
escolha foram: i) maturidade tecnol6gica da empresa; e ii) potenciais problemas que
pudessem ser resolvidos com utilizacdo de tecnologias de IloT (Internet das Coisas
Industrial).

Assim, o projeto-piloto de inovacéo tratou da implantacédo de uma solugéo IloT
em uma linha de extrusora de tubos de poliamida, com o intuito de obter informacoes
digitais relativas ao processo produtivo, ao monitoramento, a andlise de tendéncia dos
parametros de processo e a reducdo dos custos operacionais.

Em relacédo aos objetivos do projeto, considera-se:

V  Obter dados do processo em tempo real,

V Possibilitar a autocorrecdo das variaveis do processo (temperatura da
flamagem);

Gerar informac@es para tomadas de decisdes operacionais e estratégicas;
Reduzir a quantidade de testes complementares para liberacao do produto;

Gerar dados para manutencéo preditiva;

< < < <

Reduzir custos operacionais (material em processo, scrap, lead time, area
de armazenagem);

V  Propiciar a rastreabilidade interna e externa do produto.

Dessa forma, o desenvolvimento deste projeto permitiu avaliar como o uso de

tecnologias de base pode apoiar o processo de transformacédo digital, de modo a
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atender o objetivo de pesquisa da tese.

O autor acompanhou todas as fases, desde o diagnostico do problema até a
verificacdo dos resultados e validacdo final pelo IPT, e coordenou a equipe
multifuncional do projeto. No Quadro 18, a seguir, sdo especificadas as funcdes e
atividades desempenhadas por cada membro da equipe, incluindo a supervisora da

pesquisa (UNIP).

Quadro 187 Equipe multifuncional e atividades realizadas

Cargo / Funcéo Atividades / responsabilidades no projeto

Respaldo tedrico da pesquisa. Escolha do problema e definicdo da
solucdo em conjunto com a equipe multifuncional. Interface com
IPT, startup e 6rgdo de fomento. Definicho de escopo e
monitoramento do projeto. Coordenacgédo da equipe. Elaboracdo do
relatério final (Produto Técnico).

Diretor de manufatura

Gerente de processos

Defini¢éo e validacao dos novos parametros de processo.

Supervisor de producéo

Identificag@o de problemas potenciais na producéo.

Coordenador de producédo

Levantamento dos dados de producdo antes e apds a implantacao
do projeto.

Operador especialista

Atividades operacionais na linha de producdo durante as fases do
projeto.

Analista de manutencgéo

Instalacdo das tecnologias de base na linha de producdo em
conjunto com a startup.

Analista de qualidade

Execucdo dos testes do produto em laboratério interno para
validacdo das melhorias implantadas no processo.

Coordenador de melhoria
continua

Verificacdo dos resultados obtidos com base nos dados coletados e
elaboracao do relatério.

Supervisora da pesquisa

Analise do progresso conceitual e tedrico.

Fonte: elaborado pelo autor.

O primeiro passo dessa equipe foi a identificacGio d as fAdor es na e x i

producéo, e o principal problema apontado corrobora os objetivos desta tese.
4.2.1 Descricao do problema da empresa
Para inicio do diagnostico, foram realizadas entrevistas com o supervisor de

producéo, coordenador de extrusdo e trés operadores representando os turnos. Os

pontos principais dessas entrevistas sdo mostrados no Quadro 19, a seguir.

S
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Quadro 197 Principais achados das entrevistas de diagnostico da pesquisa-agao

Questdes

Principais achados

Principais etapas utilizadas
na fabricacdo de tubos

Preparacdo do material, extrusao, gravacado dos tubos, flamagem,
calha de resfriamento, controles do produto, apresentacdo do
produto final (corte ou bobina).

Principal gargalo do
processo de extrusao

Tempo necessario para liberacdo do produto final.

Impacto desse gargalo na
area de produgao

Excesso de material em processo aguardando liberag&o do produto.
Falta de espago para armazenamento dos lotes de producéo.

Impacto desse gargalo no
atendimento ao cliente

Dificuldade na otimizacdo do transporte e aumento do lead time
(tempo gasto para a producao e entrega do produto ao cliente final).

Controles utilizados durante

Controle de peso/massa da matéria prima, medicdo por ultrassom

da expessura da parede do tubo, medi¢cdo do didmetro externo do

0 processo de extrusao tubo, controle de obstrucéo e teste de estanqueidade.

Realizado por inspecao no laboratdrio interno, devido a necessidade

Liberagdo do produto final de testes adicionais (ruptura e alongamento).

Rastreabilidade do produto | Gravacao da identificacdo do produto e lote de fabricagéo.

Principal sugestao para
melhoria desse processo

Diminuir o nimero de testes necessarios para liberacdo do produto
final.

Fonte: elaborado pelo autor.

Apbs o estudo dessas entrevistas com foco nos gargalos verificados, a equipe
multifuncional escolheu para objeto de analise e acdo a extrusora de tubos
monocamada (uma camada de material), visto que a auséncia de rastreabilidade dos
parametros de processo na flamagem dos tubos ocasionava custos adicionais com
testes suplementares do produto final.

Explicando melhor, a linha de extrusdo é composta por equipamentos de
controle que garantem o processo de fabricacdo do tubo. Entretanto, durante o
processo de fabricacdo, sdo realizadas medic6es (diametro interno, diametro externo,
espessura de parede, obstrucdo de camada etc.), porém algumas medi¢cdes eram
registradas de modo automatico e outras, de forma manual.

Assim, mesmo que o processo fosse confiavel e garantisse o atendimento de
padrdes de qualidade e especificacées do produto, testes adicionais de certificacéo
(alongamento e pressdo de ruptura) realizados em laboratério interno eram
necessarios para assegurar a liberagcéo dos lotes produzidos.

A realizacdo desses testes adicionais fazia com que os lotes de materiais
produzidos ficassem segregados aguardando liberacdo, gerando perdas no processo,
aumento no lead time e maior ocupacao do local de armazenamento de produtos em

processo e acabado.
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4.2.2 Coleta de dados do processo de extruséao

A coleta de dados foi realizada durante o processo de extrusdo e de preé-

tratamento dos tubos i flamagem, conforme itens a seguir.

4.2.2.1 Processo de extrusao

No processo de extrusédo, o polimero fundido (plastificado) € moldado de modo
continuo, fazendo-o passar através de uma abertura (matriz) que possui a forma
aproximada da secao transversal do produto desejado.

As principais etapas do processo de extrusdo sao: transportar o material sélido,
plastificar, homogeneizar, transportar material plastificado e bombea-lo por uma
matriz. Desse modo, a extrusora opera como uma bomba que promove um fluxo
uniforme e constante do polimero até a saida da matriz.

Nessa matriz o material recebe uma conformacéao bidimensional e o polimero,
apos passar pela flamagem e linha de resfriamento, transforma-se em um produto

sélido e conformado. O processo de extrusdo € retratado na Figura 9, a seguir.

Figura 91 Processo de extruséo
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Fonte: elaborada pelo autor.

4.2.2.2 Pré-tratamento de tubos i flamagem

Os polimeros tém superficies quimicas inertes e ndo porosas que 0s tornam
ndo receptivos a fixacdo de substratos, como tintas de impressdo, adesivos e

revestimentos.
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Durante o processo de flamagem, a chama de fogo aumenta a tensao
superficial (molhabilidade) do material e gera uma regido amorfa para prepara-lo para
aplicacdes subsequentes, como, por exemplo, impressao a tinta de informacdes sobre
o produto.

O processo de flamagem é essencial para acomodar as moléculas e atender
as propriedades mecanicas do material extrudado (poliamida), tais como alongamento
e ruptura.

Os tubos que recebem o tratamento de flamagem atendem a propriedade

mecanica para aplicacdo do produto, aumentando os percentuais de aumento na
ruptura, conforme Figura 10.

Figura 10 7 Flamagem i Influéncia do pré-tratamento da chama
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Fonte: elaborada pelo autor.

4.2.3 Implantacao do projeto

A implantacdo do projeto foi viabilizada com fomento do Férum Econdmico
Mundial 7 IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas), com recursos proprios e por
intermédio de uma startup contratada pela empresa.

Para tanto, foram utilizadas tecnologias como Internet Industrial das Coisas
(llot) e equipamentos adicionais no processo produtivo. O Quadro 20, a segquir,

descreve os equipamentos instalados e as respectivas finalidades.
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Quadro 207 Projeto i Equipamentos instalados

Descricdo

Local de instalacdo Finalidade

Sensores e controladores

Medicao da temperatura e coleta

Unidade de flamagem de dados em tempo real.

Equipamento de monitoramento

Monitoramento da temperatura da

Linha de extrusao
chama.

Equipamentos para ajuste da
chama

Linha de extruséo Ajuste automatico da chama.

Servidor de banco de dados

Rastreabilidade do produto em

Linha de extrusao
tempo real.

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2.4 Resultados da implantacdo do processo e monitoramento

Os resultados com a implantacdo foram obtidos a partir da realizacdo de

calculos de eficiéncia, no inicio e ao final da implantacédo do projeto. Os indicadores

apurados foram validados pelo IPT e sdo apresentados nas figuras 11 e 12.

Figura 117 OEE 1 Extrusora de tubos (antes)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 1217 OEE T Extrusora de tubos (depois)
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Fonte: elaborada pelo autor.
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Conforme apresentado nas figuras 11 e 12, foi possivel verificar que a eficiéncia

geral dos equipamentos (OEE) teve uma melhora apds a implantagao do projeto.

A comparacao dos resultados do projeto obtidos com a solucdo de lloT séo

explicitados no Quadro 21, a seguir.

Quadro 217 Comparativo de resultados com a implantacdo do projeto

ANTES

DEPOIS

Coleta de dados

Auséncia de dados de temperatura
relativas ao processo de flamagem.

Implantacé@o de sensoriamento para
medicdo de temperatura no flamado.
Coleta de dados em tempo real para
monitora¢cdo do processo de
flamagem de tubos.

Consumo de gas

1.512 kg / ano.

882 kg/ano (reducéo de 42%).

Espaco de
armazenamento
(produto em processo)

22,5m2 de armazenamento.

7,5m2 de armazenamento (reducéo
de 67%).

Testes
complementares em
laboratorio interno

3 vezes por lote (inicio, meio e fim).

1 vez por lote (inicio).

Manutengéo preventiva

Troca de filtros e ajuste do eletrodo
de ignicéo (2 vezes por ano).

1 vez por ano.

Ajuste do gas

Processo manual de ajuste dos
fluxos de ar e gas para cada
configuracdo de produto (diametro
do tubo).

Processo automatico para ajuste
dos parédmetros do flamador (ar e
gas).

Criado receita para cada tipo de
produto (diametro do tubo).

Restart do flamador
devido a auséncia de
chama

Manual (dependéncia do operador).

Automatico.

Tempo de espera para
liberag&o do produto

24 horas ap0s producao.

8 horas apds producao (reducao de
67%).

Abastecimento
reservatorio
transportavel GLP

Tempo de abastecimento: 35
min/semana. Necessidade de
bloqueio de circulacéo de veiculos e
pessoas (devido a obstrugdo da
area de expedicao de material).

Tempo de abastecimento: 20
min/semana (reducéo de 42%)
Alteracdo do local de
armazenamento e abastecimento do
reservatorio GLP, sem a
necessidade de bloqueio de
circulacao.

Rastreabilidade do
produto acabado

Parcial, através do namero de lote
de produgédo gravado no tubo
(registros manuais).

Verificacdo precisa dos parametros
de processo (temperatura,
ocorréncias etc.), através da
gravacao no produto (data, lote e
horario de producéo).

OEE (Eficécia geral do
equipamento)

83,63%

85,08%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os ganhos obtidos pela empresa com a implantacéo do projeto séo mostrados
no Quadro 22, no qual sdo apontados céculo de reducdo de custos, investimentos,

retorno sobre o investimento (ROI) e tempo de retorno (payback).

Quadro 22 i Dados financeiros do projeto

Ganhos Valor
Frequéncia de testes em laborat6rio interno R$ 10.502,00
Histérico de perdas de material (processo e acabado) R$ 10.865,00
Espaco de armazenamento (produto em processo) R$ 1.154,00
Reducgdo consumo gas R$ 4.410,00
Manutengéo preventiva R$ 2.109,00

R$ 29.040,00
Investimentos Valor
SDE i1 Secretaria do Desenvolvimento Econémico R$ 15.000,00
fEmpresa-projetod R$ 1.500,00

R$ 16.500,00
Tempo de retorno: 6,82 meses ROI: 76%

Fonte: elaborado pelo autor.

Os resultados pertinentes a implantacdo do projeto-piloto evidenciaram que a
aplicacao de tecnologias de base, com solucdes simples e custo baixo, trouxeram
ganhos a empresa. Além dos resultados esperados, foram verificados ganhos
adicionais, como, por exemplo, a reducéo do consumo de gas com o aprimoramento
do processo (implantacdo do 1loT). Evidencia-se, ainda, a importancia de parcerias e
agentes de fomentos no processo de transicao.

Destaca-se que os resultados apurados indicaram que solucdes de baixo custo
podem trazer beneficios as empresas, conforme mostrado na matriz de esforco
(Figura 2,) indicando que o esfor¢o para implantacdo de tecnologias de base é baixo
e o impacto da implementacéo € alto (Dutra, 2022). Comprova, ainda, o0 mostrado por
Meindl et al. (2021), que coloca que tecnologias de base colaboram com a
transformacao digital nas empresas.

O projeto em questao também abriu portas para novos projetos com o uso de
tecnologias de conexdo sem fio, como o RFID (Radio Frequency ldentification,

identificacdo por radiofrequéncia), para identificacdo de ferramentais e produtos
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durante o processo produtivo, dando sequéncia ao avancgo tecnolégico na empresa.

Além da busca pela resolu¢éo de um problema pratico na empresa, o outro foco
dessa pesquisa-acao foi gerar novos conhecimentos. Neste sentido, a aplicacéo do
conhecimento permitiu a aproximacdo entre conceitos académicos e pratica
profissional. A parceria estabelecida entre a i E mp r-pers@j e tUpiversidade
Paulistai UNIP trouxe beneficios a empresa, na medida em que foi possivel respaldar
seus processos com teorias de ponta e obter ganhos. Pelo lado da universidade, foi
possivel gerar conhecimento por meio da realizacdo e do acompanhamento do projeto
implantado na empresa.

As licbes aprendidas pela pratica mostram que solucdes simples e de baixo
custo podem ser o inicio do percurso rumo a Industria 4.0 e que essas solucdes ndo
precisam ser padronizadas, uma vez que cada empresa tem realidade e prioridade
especificas.

Evidenciar o caminho percorrido por uma empresa em particular contribui no
sentido de servir como base a outras empresas do segmento na busca de solucdes
para o enfrentamento dos seus desafios. Além disso, traz novas perspectivas as
teorias ja existentes, a medida que se associa pesquisa, tecnologia e gestao,
incentivando o carater interdisciplinar da Industria 4.0, por meio de realizacbes
empiricas com a aproximacao entre empresa e academia.

No préximo item, sdo apresentados os resultados referentes ao estudo de

casos multiplos.

4.3 Resultados do e studo de casos multipl os

A elaboracdo e a andlise do estudo de casos multiplos seguiram os critérios
metodoldgicos explicados no capitulo 3. As empresas estudadas sdo descritas a partir
das entrevistas realizadas e da analise observacional.

As respostas dos entrevistados foram organizadas por categoria de questéo,
conforme Quadro 15. As andlises foram realizadas para cada empresa, de forma
individual e na sequéncia, com cruzamento de dados dos casos.

Foram analisadas 5 empresas de autopecas e 1 montadora. As autopecas
pesquisadas fazem parte da cadeia de suprimentos da referida montadora. Os casos
estudados sao apresentados nos itens 4.3.1 a 4.3.6, e 0 cruzamento dos casos no
item 4.3.7.
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4.3.1 Caso 11 fAutopecas 10

O primeiro caso estudado, i nt i t ul aAdtopecasolnofyi cdnduzido como
caso-piloto para testar a estrutura de coleta de dados e analise, de modo a permitir a
replicacdo do caso para as demais empresas analisadas.

A escolha dessa empresa como caso-piloto é atribuida as suas caracteristicas
inovadoras nos processos produtivos, as quais combina gestao e tecnologias.

A MAutopecas 10é uma empresa nacional de médio porte, localizada na Grande
Sao Paulo, que atua no mercado automotivo ha 50 anos e que fornece produtos para
montadoras e outras autopecas. Os dados coletados para esse caso foram obtidos
junto ao diretor-presidente, durante a entrevista em visita a empresa e por meio de
observacoes.

A fAutopecas 10 enfrentava problemas com perda de competividade no
mercado em que atua, motivando-a a rever suas estratégias e a promover uma rapida
reacdo em direcdo a Industria 4.0. Para tanto, foi necesséario desenvolver
competéncias e capacitar funcionarios. A empresa possui cultura organizacional
aberta para mudancas, o0 que favoreceu maior participacdo e conscientizacdo dos
funcionarios.

O processo de transicao teve inicio em 2018, a partir da aplicacao de sensores
em algumas maquinas, da conexdo homem-magquina e da disponibilizacdo de dados
em tempo real.

Um projeto de digitalizagdo e rastreabilidade foi implantado em uma familia de
produtos fabricados em uma unidade de negécios da empresa. A empresa faz uso de
sensores, machine learning, simulagcéo, realidade aumentada e inteligéncia artificial.
Entretanto, utiliza robo6tica somente em processos especificos com atividades
insalubres ou tarefas repetitivas, visando a seguranca dos funcionarios.

by

Em relacdo a conectividade de dados, todas as acdes da empresa estao
direcionadas a integracao vertical, descartando, no momento, qualquer acdo em
direcéo a integracéo horizontal. A prioridade da fAutopecas 1g em relacao a Industria
4.0, é a melhoria dos seus processos internos.

A questao logistica relacionada ao cliente é realizada por meio do Milk Run
(sistema logistico de coletas de materiais), gerenciado pelo cliente. No tocante as
aquisicdes de materiais, a entrega do material requisitado € de responsabilidade do
fornecedor.

Para alavancar o uso de tecnologias e adocdo de suas estratégias para
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inovacdo, a empr es a i A u tutlipoa -car® fadilitadores instituicbes de
fomentos e participagdo em entidades que atuam diretamente no desenvolvimento e
no fortalecimento do setor automotivo.

Os principais achados obtidos na coleta de dados por categoria de questao séo

mostrados no Quadro 23, a seguir.

Quadro 237 Autopecas 17 Resumo da entrevista por categoria de questédo

Categoria

Autopecas 1

Qualificacéo
da amostra

Empresa de autopecas nacional de médio porte, localizada na Grande Sao Paulo.

Uso de
tecnologias da
Industria 4.0

Processo de transi¢éo iniciado em 2018, a partir da implanta¢éo da metodologia do
lean. Realizacdo de investimentos significativos em projetos de transformacéo
digital em parceria com instituicbes de fomento.

Em 2019, participou do projeto-piloto de inovagcdo coordenado pelo Fo6rum
Econdmico Mundial, em parceria com o IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas)
e o Sindipegas.

Aplicacao de sensores e conectividade em algumas maquinas. Integracdo homem-
maquina com a disponibilizacdo lean de dados em tempo real.

A maioria dos processos é digitalizada em uma das unidades de negdcios. A
digitalizacé@o favoreceu a percepgdo dos operadores sobre os beneficios, além de
auxilid-los em suas atividades.

Faz uso de EDI (troca eletrdnica de dados) para a comunicacdo com clientes e
alguns poucos fornecedores.

A empresa possui um sistema proprio para gestéo das informacg6es internas, que
alia gestéo da produgéo com inteligéncia artificial.

Faz uso de automacédo, mas via robotica sé em processos especificos. Utilizagdo
de impressora 3D para confeccdo de pequenas ferramentas de producéo.

Em andamento, implantacdo de inteligéncia artificial, fazendo paralelo com a
fisiologia humana.

Autoavaliagdo de maturidade no estagio avancado de transparéncia.

Tipos de
fomentos para
alavancar a
implantacéo
da Indastria
4.0

Os projetos de tecnologia estdo sendo financiados em parceria com instituicées de
fomentos (SENAI, Sindipecas, Embrapii e Finep). Participante como associado de
entidades como Sindipecas e VDI, que atuam diretamente no desenvolvimento e
no fortalecimento do setor.

O fator relevante para a escolha de uma empresa parceira nos projetos é o
conhecimento técnico e o histérico de relacionamento.

Estratégia e
competéncia
para Inddstria
4.0

As habilidades em relacao aos requisitos da Industria 4.0 estdo bem desenvolvidas.

A empresa investe continuamente na capacitacdo dos colaboradores através da
contratacdo de consultorias especializadas.

Durante o processo, houve transformacao no papel do lider, que passou a ser um
facilitador para resolucdo de problemas, focando também na melhoria das
condi¢cdes de trabalho dos colaboradores.

O planejamento estratégico passou a contemplar a implantacédo de tecnologias com
vistas a obtencao de vantagem competitiva.

A cultura da empresa ja era aberta as mudancas, facilitando o alinhamento com as
estratégias para inovacgao.

Estratégia e cultura caminham juntas, complementando-se, de forma a atrelar a
cultura da empresa, a estratégia de negocios e seus clientes.
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Aberto e receptivo as mudancas tecnoldgicas, sem paradigmas que influenciem nas
mudancas.

Formacdo de um grupo de inteligéncia corporativa, resultando em estimulo a
criatividade, a participagcdo mais ampla dos colaboradores e a maximizagdo da
capacidade humana.

Modelos de . oA s . . ~
gestdio e Inicialmente, houve resisténcia as mudancas, porém, a partir da percepgdo dos
estrutura beneficios da utilizagdo de tecnologias, as resisténcias foram sendo quebradas.

organizacional | Os modelos gerenciais para a Industria 4.0 vém sendo adaptados com a utilizagéo
na Industria | de organograma funcional baseado em fun¢des e atividades, e ndo em cargos.

4.0 L L. . .
A estrutura organizacional e a estratégia foram reavaliadas, e foi criado um

departamento voltado para Inteligéncia artificial.

Criacdo e capacitacdo de equipe interna para desenvolvimento e implantacdo de
projetos.

Caminhando pelos estagios de maturidade, ganhos em produtividade comecam a
surgir naturalmente.

Os colaboradores enxergam a utilizacdo conjunta de tecnologias como
fundamentais e participam nas tomadas de decisfes.

Os ganhos obtidos sédo relevantes para aumentar a competitividade.
Alguns projetos em parceria com outras empresas comegam a surgir.

As startups sdo essenciais no processo de transformacdo digital. Devido a
dificuldade em encontrar uma startup que atenda as necessidades da empresa,
Resultados € | como decisdo estratégica, foi criada uma unidade de negdcio (startup) para
desafios da | atendimento dos projetos internos e prestacdo de servicos para outras empresas

transicao a | jnteressadas.

Inddstria 4.0 ) o )
A startup configurou-se como um modelo de negdcio arrojado para oferecer

servicos com solucdes digitais de maneira pratica e competitiva. Propiciou inovacao
ao incorporar, de forma independente, a prestacéo de servigos tecnoldgicos, com o
aproveitamento da mdo de obra capacitada e do know how adquirido no
desenvolvimento do projeto de digitalizagéo.

Foi criada uma escola digital para capacita¢do de funcionérios, filhos e jovens da
comunidade local.

Os desafios a serem enfretados consistem em reter mao de obra especializada
e ampliar os novos modelos de negécios.

Fonte: elaborado pelo autor.

Também, a partir da analise desse caso, foi elaborado e publicado um artigo
nos anais do APMS 2022, nomeado findustry 4.0: A case study on strategy and
innovation in a Brazilian auto parts companyo . O resumo do artigo

Quadro 24 e o texto integral consta do Apéndice C.



Quadro 247 Principais resultados (APMS 2022)

Titulo IndUstria 4.0: Um estudo de caso sobre estratégia e inovacdo em uma
empresa de autopecas brasileira
Obijetivo do Identificar e analisar a estratégia de inovacdo em uma média empresa de
artigo autopecas no Brasil para implantacdo de tecnologias abarcadas pela
Industria 4.0.
Objetivo Analisar as estratégias para inovacao, capacitacdo de pessoal e modelos
especifico da | de negdcios dessas empresas na transicéo a Industria 4.0.
tese - 3
Metodologia | Estudodecasoi Aut ope-as 10
A utilizacdo de estratégias diferenciadas com envolvimento da alta dire¢édo
e a participacdo de colaboradores com criatividade e inovacédo pode facilitar
0 caminho para o uso de novas tecnologias.
Implantacdo de um projeto de digitalizacdo que maximizou a capacidade
Principais humana e abriu portas para outras estratégias inovadoras com respostas
resultados criativas.
A criagdo de uma startup configurou-se como um modelo de negécio
arrojado para oferecer servigos com solugdes digitais de maneira pratica e
competitiva, que possibilitou inovagdo ao incorporar, de forma
independente, a prestacéo de servi¢os tecnoldgicos, com o aproveitamento
da mao de obra capacitada e do know how adquirido no desenvolvimento
do projeto de digitalizacao.
A criagdo de uma escola de competéncia digital para qualificar a
comunidade local e os filhos de funcionarios em relacdo as tecnologias
abarcadas pela Industria 4.0 fortaleceu a estratégia da empresa para
aumentar o conhecimento e promover qualificacdo da méo de obra de
modo continuo.
Principais Permitiu identificar como a estratégia para uso de tecnologias pode abrir
contribuicbes | espaco para criagdo de novos negdécios, gerenciamento de empresas e 0s
beneficios gerados pela implementacdo da Indastria 4.0 em pequenas e
médias empresas.
Local de APMS 20221 Coreia
publicacédo
Apéndice Apéndice C

Fonte: elaborado pelo autor.
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Deste modo, a principal contribuicdo desse caso foi entender como a utilizagao

de estratégias inovadoras que associam gestao e tecnologias com a participacao da
alta direcéo e colaboradores pode facilitar o caminho a Industria 4.0, bem como a

importancia das startups no processo de transformacéo digital.
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Além disso, permitiu verificar a existéncia de outros facilitadores além
do lean manufacturing, visto que a empresa utilizou essa metodologia como
requisito inicial, e, para dar sequéncia as suas estratégias, estabeleceu
parcerias com instituicbes de fomentos/entidades facilitadoras.

Ressalta-s e que a A Afoitutdizadga-cer® casospiloto do estudo de
casos multiplos e permitu a replicagéo l6gica do método nos outros casos estudados.

4.3.2 Caso 21 fAutopecas 20

A fAAut o2pe ®auuma e mpr esnaboanvigililidaoe reo Imercado
automotivo, esta localizada em Sao Paulo e é fornecedora de pecas para montagem
de veiculos pesados (caminhdes e 6nibus).

Para analise deste caso, foram coletados dados por meio de entrevistas
realizadas com o supervisor de Engenharia Industrial e o supervisor de melhoria
continua, responsaveis pelas acdes relacionadas a Industria 4.0.

O processo de implantacédo da Industria4.0na AAut22Wpe-nasci o0
e, para tanto, a empresa investiu em conhecimento e buscou conscientizar 0s
funcionarios sobre os beneficios desse processo.

A empresa contratou consultores externos para implementacéo da filosofia do
lean manufacturing e criou um programa de multiplicadores por area para trabalhar
em conjunto com o setor de melhoria continua. Contudo, ndo fez parcerias com
instituicbes de fomento para obtencédo de recurso financeiros e startups.

No que tange ao uso de novas tecnologias, a empresa utiliza sensores,
monitoramento digital, conexdo da IoT (Internet das Coisas), rob6s e realidade
aumentada em alguns equipamentos.

A logisticaentrea Aut o R2ée-empresas montadoras é feita pelo sistema
Milk Run, gerenciada pelo cliente. Por outro lado, o sistema de coleta entre a empresa
e seus fornecedores é de responsabilidade do fornecedor da matéria-prima.

No que diz respeito aos desafios, a capacitacédo e a retencdo da méao de obra,
bem como ao retorno financeiro abaixo do esperado, estes ainda geram dificuldades
na transicao da empresa.

Os principais resultados obtidos na coleta de dados por categoria de questao

séo mostrados no Quadro 25, a seguir.
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Quadro 2571 Autopecas 2 i Resumo da entrevista por categoria de questédo

Categoria Autopecas 2
Qualificacdo da | Empresa de autopegas nacional de médio porte, localizada em S&o Paulo.
amostra
Inicio da transicdo em 2018, com avanco consistente em algumas unidades de
negécios, com o uso de sensores, monitoramento digital, otimizacdo, automacéao
e conectividade. O lean foi a porta de entrada que viabilizou o inicio do processo
de digitalizagéao.
Robbs autdbnomos, realidade aumentada e tecnologia RFID em fase de
implementacéo.
Uso de Processos de producéo digitalizados para algumas familias de produtos.
tecnologias da | Utilizacdo de sistema computacional industrial que permite a analise de dados
IndUstria 4.0 do processo de producdo i MES (Sistema de Producdo de Manufatura) e WMS
(Sistema de Gerenciamento de Armazém) nos estoques.
Utilizacao de impressora 3D para confeccéo de ferramentas para producao.
Uso de ferramentas para tomadas de decisdes baseadas em dados em algumas
unidades de negécios com a implementacdo da manutencéo preditiva.
Estdgio de maturidade relacionada a Industria 4.0 considerado em fase
avancada (transparéncia).
Tipos de Investimentos considerdveis e com recursos préprios para a implementacao de
fomentos para | projetos.
_ alavancar a A empresa ndo faz uso de parceria com instituicdes de fomento, os projetos s&o
implantacdo da | gesenvolvidos e implementados internamente.
Industria 4.0

Estratégia e
competéncia
para Inddstria

O foco maior do processo de transicdo foi interno. Dentro da empresa, foi
utilizada consultoria sobre lean e trabalho conjunto com o setor de melhoria
continua.

O lean contribuiu para os ajustes necessarios, por meio da padronizacdo e
otimizacdo dos processos.

Os treinamentos para lideranca e colaboradores séo realizados internamente

4.0 com a contratacéo de consultorias especializadas.
A empresa prioriza investimentos em conhecimento e na capacitacdo dos
colaboradores, por meio da criagdo de um programa de multiplicadores, sendo
um para cada area.
A empresa criou um departamento especifico para inovacdo, com equipe
Modelos de exclusiva néo atuante em outras tarefas rotineiras da fabrica.
gestdo e Em relagdo a cultura organizacional, um dos pontos principais foi a valoriza¢éo
estrutura do funcionério, com conscientizacdo dos beneficios da Industria 4.0 e com a

organizacional
na Indudstria 4.0

ampliacéo do leque de oportunidades.

Criacdo e capacitacdo de equipe interna para desenvolvimento e implantacdo de
projetos.

Resultados e
desafios da
transicao a
Industria 4.0

As estratégias adotadas permitiram enxergar oportunidades em diferentes
segmentos, resultando na abertura de uma nova unidade de negdcios ligada a
infraestrutura.

Ganhos de produtividade e qualidade nos produtos,
competitividade.

Capacitacdo e retencdo da méo de obra ainda se configuram como dificuldade
para o avanco da transi¢do, assim como o retorno financeiro abaixo do esperado.

trazendo maior

Fonte: elaborado pelo autor.

A contribuicdo desse caso reafirma questdes relacionadas a importancia de

estratégias inovadoras, assim como a conscientizagéo e valorizagdo do funcionarios
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para 0 uso de tecnologias. Destaca-se, ainda, que essas estratégias, além de
facilitarem a transicdo, alteram e oportunizam a criagdo de novos modelos de
negocios.

4.3.3 Caso 31 fAutopecas 30

A AAutope-as 30 ® udemédm poptelecaizadamaGranden a
Sdo Paulo, fornecedora de componentes para montadoras de veiculos leves e
pesados. O dados foram coletados por meio de entrevistas realizadas in loco com o
diretor-geral e de observagdes por ocasido da visita.

Verificou-se que a empresa iniciou seu processo de transicdo com a
utilizacagcédo do lean manufacturing e de parcerias com instituicbes de fomento e
entidades facilitadoras para disseminacdo do conhecimento.

Além dos investimentos em equipamentos e sistemas,a fA Aut ope- as
parcerias com consultorias e startups para treinamento, capacitacdo de funcionérios
e implantacéo de projetos relacionados com o uso tecnologias.

Os principais achados nas entrevistas realizadas sdo destacados no Quadro

26, a seqguir.

Quadro 26 7 Autopecas 37 Resumo da entrevista por categoria de questédo

Categoria Autopecgas 3

Qd:aalg;%i%?: Empresa de autopecas nacional de médio porte, localizada na Grande S&o Paulo.
Inicio da transicdo em 2019, com utilizagdo da metodologia lean desde 2017.
Participou do projeto-piloto de inovagdo em parceria com o Férum Econdémico
Mundial, IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) e o Sindipecas.
Uso de sensores em algumas maguinas e conectividade com o sistema gerenciador.
Utiliza cameras para inspe¢do do produto final com registros que permitem a

Uso de rastreabilidade e dados armazenados em nuvem
tecnologias da o . . . o

Indistria 4.0 | A maioria dos processos de producdo é digitalizada e os dados ficam disponiveis em
monitores espalhados pelas células de montagem.
Utiliza o sistema MES para gerenciamento da producdo e impressdo 3D para
confeccdo de ferramentas.
Autoavaliagdo de maturidade em estagio intermediario (entre visibilidade e
transparéncia).

Tipos de Projetos financiados com recursos proprios e em parceria com instituicdes de
fomentos para | fomentos (SENAI, Sindipecas, Embrapii e Finep).

alavancar a | Participante como associado do Sindipecas e como conselheiro do grupo de

implantacdo | inovacéo dessa institui¢&o.

daIndistria | A empresa busca fazer uso de todos os fomentos disponiveis para o segmento

4.0 automobilisticos (Rota 2030) e parcerias com startups.

3
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Estratégia e
competéncia
para Inddstria

As mudancas tecnoldgicas vém se desenvolvendo com investimentos em
equipamentos, sistemas, contratacao de consultorias e startups. Realiza treinamento
e capacitacao dos funcionarios apenas com grupos especificos, devido as limitacdes
na estrutura organizacional.

As parcerias com SENAI e Embrapii foram fundamentais em todos os estagios de
transicdo, iniciando com treinamentos para a lideranca e colaboradores.

4,

0 A implantacdo da Industria 4.0 é uma estratégia para a empresa com essa cultura
organizacional. Projetos com aplicacdo de tecnologias vém apresentando retorno
financeiro e novas oportunidades de negdcios com os clientes. Em andamento,
projetos voltados a sustentabilidade e ao ambiente de trabalho.

Modelos de
gestdo e A diretoria prioriza mudancas tecnologicas e vem preparando as liderangas para
estrutura atuarem como facilitadores no processo de transi¢ao.
organizacional | O organograma da empresa foi adaptado com a criagdo de um departamento
na Industria | especifico de inovagdo que reporta ao diretor-geral da empresa.
4.0

Resultados e
desafios da
transicao a
IndUstria 4.0

A empresa investe em projetos significativos em parceria com instituicbes de
fomento e com recursos proprios (previamente destinados).

As mudancas tecnoldgicas implementadas oportunizaram ganhos de produtividade
e competividade. Novos projetos que exigem 0 uso conjunto de tecnologias foram
ofertados pelos clientes.

A busca de médo de obra especializada em novas tecnologias se configura como
principal dificuldade para o avancgo da transigao.

Fonte: elaborado pelo autor.

Esse caso reforca a importancia do aproveitamento de fomentos e parcerias

para alavancar estratégias relacionadas a inovacao tecnoldgica, inclusive em projetos

de maior porte. Salienta-se, ainda, que a Industria 4.0 € uma estratégia para ganhos

de produtividade e para alcancar competitividade.

4.3.4 Caso 41 fMAutopecas 40

A A Aut o@emaespreba multinacional de médio porte e esta localizada

no interior de S&o Paulo. Fornece matéria-prima para a fabricacdo de componentes

utilizados nas principais montadoras de veiculos.

A coleta dos dados foi realizada por meio entrevistas, seguindo o roteiro de

questdes, com o diretor industrial e o coordenador de melhoria continua, e por

observacdes nas visitas técnicas.

A fNAut ops- afsez

p aomcstartupsa estabeleceu aliancas com

universidades, institutos e empresas lideres em segmentos tecnolégicos e com

instituicdes de fomento para obtencdo de conhecimento.

O Quadro 27 mostra um detalhamento dos achados das entrevistas.
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Quadro 27 7 Autopecas 4 i Resumo da entrevista por categoria de questédo

Categoria

Autopecas 4

Qualificacéo da

Empresa de autopecas multinacional de médio porte, localizada no interior de Séao

amostra Paulo.
A empresa iniciou a transicdo em 2017, em uma de suas unidades de negécio
amparada pela matriz. A metodologia do lean ja era aplicada bem antes do inicio
do processo de transicao.
Utiliza em seus processos, sensores, monitoramento digital, automacéo e robés
autbnomos em fase de implementacao.
A conectividade entre maquinas, sistemas e matriz ocorre em tempo real, devido
Uso de a particularidade do seu processo.
tecnologias da | Processos de producéo digitalizados com sensores que fornecem dados para
IndUstria 4.0 | manuteng&o preditiva.
Utilizacdo de impressora 3D para confec¢éo ferramentas para producéo.
A empresa faz uso de ferramentas para tomada de deciséo (parcial), visto que, se
necessério, somente a matriz tem poder para alterar as varidveis do processo de
producéo.
Estagio de maturidade relacionada a Industria 4.0 considerado em fase avangada
(entre transparéncia e capacidade preditiva).
Tipos de A empresa utiliza recursos proprios para implantagéo de seus projetos em parceria
fomento para | com startups.
imalalrigcg:)ada Estabelece ampla rede de inovacdo com parceiros externos, por meio de alian¢as
Ir?dustri%l 4.0 com universidades, institutos e empresas lideres em segmentos tecnoldgicos.

Estratégia e
competéncia
para Industria

Os treinamentos para lideranca e colaboradores séo realizados com a contratacdo
de consultorias especializadas.

Novos processos sdo desenvolvidos com a integracdo de tecnologias aos
processos de producdo existentes aliados a projetos de eficiéncia para atingir
custo e lideranca tecnolégica.

4.0 Parcerias com instituicdo sem fins lucrativos para capacitacdo de funcionéarios e
formag&o de méo de obra na comunidade local.
Pesquisa e desenvolvimento desempenham um papel significativo no aumento da
competitividade e contribuem para a expansdo do negdécio por meio do
desenvolvimento de processos e produtos inovadores.
Modelos de A empresa possui um departamento de inovagdo que se reporta ao diretor
gestdo e industrial da planta.
estrutura

organizacional
na Industria 4.0

A equipe interna da planta é capacitada para desenvolvimento e implantacéo de
projetos e tem apoio de consultorias externas.

O perfil da lideranca da fabrica foi adaptado para exercer o papel de apoio e
multiplicador do processo.

A empresa garante os padrbes de seguranc¢a, ambientais e sociais. Tem como
foco priorizar solu¢des sustentaveis em todas as areas-chave.

Resultados e
desafios da
transicéo a
Inddstria 4.0

Ganhos de produtividade e qualidade nos produtos, trazendo maior

competitividade no mercado interno e externo.

Por se tratar de processo com alta periculosidade, o maior desafio consiste em
utilizar novas tecnologias no processo produtivo, priorizando a seguranga de todos
o0s colaboradores.

Fonte: elaborado pelo autor.
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A principal contribuicdo desse caso reside em envidenciar a importancia do
conhecimento para realizagdo da transicdo e da aproximagdo entre academia e
empresa, bem como da combinacdo de gestéo e tecnologias no desenvolvimento de

estratégias.

4.3.5 Caso 51 fAutopecas 50

A AAutope-as 50 ® wuma empresa familiar
segmento de autopecas localizada na Grande Séo Paulo. Os dados para analise
desse caso foram coletados por meio de entrevistas junto ao diretor industrial.

O processo de transicdo da empresa em questdo ainda é embrionario, os
primeiros passos para a transicdo foram dados em 2021 com um projeto de
digitalizagdo em alguns processos e sensores para coleta de dados.

Os pequenos investimentos foram realizados com recursos préprios, pelo fato
da empresa ndo conhecer o caminho para utilizacdo de fomentos. Entretanto, a
empresa, na busca por entendimento sobre a transicéo para a Indastria 4.0, em 2022,
associou-se ao Sindipecas e contratou um consultor para facilitar o processo de
aprendizagem.

O Quadro 28 relata os principais achados da entrevista.

Quadro 287 Autopecas 51 Resumo da entrevista por categoria de questédo

Categoria Autopecas 5

Qualificacdo da | Empresa de autopecas nacional de pequeno porte, localizada na Grande Sao
amostra Paulo

Inicio da transicdo em 2021, com projeto digitalizacdo de alguns processos e
utilizagdo de sensores para coleta de dados.

Uso de Pequenos investimentos estdo sendo realizados. Em estudo, estéa a utilizacdo
tecnologias da de tecnologia com impressora 3D e utilizacdo de sistema computacional
Indastria 4.0 industrial para andlise de dados do processo de producédo (MES).

Autoavaliagdo da empresa no inicio do primeiro estdgio de maturidade,
trabalhando na implementacéo da metodologia do lean.

Com o objetivo de adquirir maior entendimento sobre o tema da transigédo a
Tipos de Industria 4.0, em 2022, associou-se ao Sindipegas.

fomentos para . ~ . : Lo : .
Ainda n&o realizou projetos com 6rgdos de incentivo, mas contratou um

alavancar a i !
. ~ consultor para facilitar o processo de aprendizagem.
implantagéo da
Industria 4.0 Para a escolha de uma instituicdo/startup para parceira na execucédo de

projetos, julga avaliar conhecimento técnico, prestigio e pre¢o na negociagao.
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Estratégia e
competéncia para

As habilidades em relagao aos requisitos futuros da Industria 4.0 ainda séo
embrionarias.

Por se tratar de empresa em fase de sucessao familiar, os diretores estédo
buscando conhecimento sobre o tema por meio de visitas técnicas em
empresas do mesmo segmento e de participacdo de workshops promovidos

Industria 4.0 pelas instituicdes de fomento.
Em fase inicial de capacitacdo dos colaboradores e gestores para a transicao.
Contratacao de consultoria externa para reestruturacdo da empresa, com foco
na inovacao.

Modelos de A empresa esta sendo reestruturada para criagdo de um departamento

gestdo e estrutura
organizacional na

especifico para tratativa de temas relacionados a Induastria 4.0.

A lideranca da empresa esta recebendo treinamento externo para aprimorar

Indstria 4.0 conhecimentos técnicos e de gest&o considerando o uso de tecnologias.

A implantacdo da metodologia do lean trouxe resultados através do
mapeamento da fabrica e da identificacdo de desperdicios.

Resultados e Expectativa de ganhos em produtividade e qualidade do produto e

desafios da disponibilidade de informacdo a medida que caminha pelos estagios de
transicao a maturidade da transformacéao digital.
Industria 4.0

No tocante a transicdo, enfrenta dificuldades, devido ao conhecimento limitado
sobre o tema, falta de méo de obra qualificada, nivel de utilizagdo de novas
tecnologias e nivel de infraestrutura dos equipamentos deficientes.

Fonte: elaborado pelo autor.

A andlise desse caso deixa claro que a falta de conhecimento e acesso a
fomentos atrasam o processo de transi¢cdo. Entretanto, a principal contribuicao reside
na percepgédo que a falta de conhecimento € um gargalo maior que a falta de recursos,
visto que, mesmo com a existéncia de fomentos para facilitar o uso de tecnologias, a

empresa nao faz uso pelo desconhecimento sobre o assunto.

4.3.6 Caso 61 fMontadorao

A fMontadorad estudada pertence ao segmento de 6nibus e caminhdes, esta
instalada na Grande S&o Paulo e atua em mais de 12 paises. A empresa desenvolve
projetos relacionados a Industria 4.0 que sao exclusivos a planta brasileira,

independentemente da matriz.
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Segundo os entrevistados (coordenador de implantacdo da Industria 4.0 e
supervisor de Engenharia de Processos), a empresa iniciou 0 processo de transicao
em 2014.

Para tanto, uma unidade fabril foi transformada em fabrica inteligente, que,
segundo Hermann et al. (2016), permite que o processo de producdo promova a
comunicacdo de trabalhadores, maquinas e insumos, transmitindo a informacéo em
tempo real.

O lean manufacturing foi considerado a porta de entrada para a digitalizacéo,
e, durante o processo de implantacdo, foram realizadas diversas oficinas de
aprendizagem com a participacao de funcionarios do chao de fabrica.

Assim, a empresa criou um projeto com uma pequena linha de montagem para
treinar os funcionarios da fabrica. A ideia foi encontrar maior abrangéncia nos
processos com participacdo do maior numero de funcionarios possivel, com atencao
voltada a montagem, logistica e ao lead time. Além disso, a empresa realiza
treinamento de modo continuo, em parceria com 0 SENAI.

No tocante ao uso de tecnologias, faz uso de monitoramento em tempo real,
rastreabilidade na linha de montagem, robés, simulacao, sensores, machine learning,
realidade aumentada, RFID, sistemas de gerenciamento da producéo e softwares
desenvolvidos internamente.

Em relacdo ao avanco da conectividade, a empresa prepara a estrutura interna,
entretanto, os setores de RH e compras ainda apresentam dificuldades. No setor
logistico, o processo € ainda mais lento, em funcéo da falta de conectividade junto aos
fornecedores, com 0s quais a montadora iniciou discussbes para realizacdo de
projetos conjuntos, na busca de beneficios reciprocos.

A i Mntadorao realiza a logistica de transporte pelo sistema Milk Run, e o
gerenciamento é feito exclusivamente por ela. No seu relacionamento com empresas
gue néo utilizam esse sistema, o transporte € de responsabilidade do fornecedor.

Os desafios apontados pelos entrevistados foram conhecimento limitado sobre
Industria 4.0, falta de mé&o de obra qualificada, nivel de utilizagdo de novas tecnologias
e nivel de infraestrutura dos equipamentos deficientes.

O Quadro 29 apresenta um detalhamento dos achados das entrevistas.
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Quadro 297 Montadora i Resumo da entrevista por categoria de questao

Categoria Montadora
Qualificacdo da | Empresa montadora multinacional, localizada na Grande S&o Paulo.
amostra
O planejamento iniciou em 2014, a preparagcdo ocorreu entre 2018 e 2019 e a
implantag&o, em 2020.
O lean foi a porta de entrada para a digitalizacdo, seguido do uso de rob6s em
atividades repetitivas e de preciséo.
Uso de Faz uso de monitoramento em tempo real, rastreabilidade na linha de montagem e de
tecnologias da | Sistemas de gerenciamento da producéo (MES).
Indastria 4.0 Utilizacao de softwares desenvolvidos internamente para simulagao da producéo.
Utiliza sensores, machine learning, realidade aumentada, RFID e impressora 3D desde
a criacao de protétipos até ferramentas.
A rastreabilidade do veiculo é integrada entre montadora e concessionaria.
Autoavaliacdo de maturidade no estagio avancado de capacidade preditiva.
Tipos de A empresa faz uso de fomentos disponiveis para o segmento automobilisticos (Rota
fomentos para | 2030) e parcerias com startups.
alavancar a O SENAI estd presente dentro da empresa desde o inicio da transicdo,
implantacao da desempenhando papel importante no treinamento de colaboradores.
IndUstria 4.0

Estratégia e
competéncia
para Inddstria

O alinhamento das estratégias para implantacdo da Indastria 4.0 ocorreu inicialmente
com a ideia de transformar a planta em fabrica inteligente sem prejudicar o andamento
das atividades da fiMontadoraa

A capacitagdo dos colaboradores é realizada de forma continua in loco, nas linhas de
montagem pela lideranca da fabrica.

4.0 A cultura foi sendo adaptada para atendimento dos objetivos estratégicos, de modo a
motivar as pessoas a trabalharem utilizando novas tecnologias, mostrando os
beneficios dessa mudanca.

Considerando o porte da empresa, a estrutura organizacional tem geréncia exclusiva
para inovagdo e melhoria continua.
MOdeIIPS de | A cultura organizacional privilegia a valorizagdo do funcionario com conscientizac&o
gestao e dos beneficios da Industria 4.0.
estrutura

organizacional
na Industria 4.0

A equipe interna da planta é capacitada para desenvolvimento e implantacdo de
projetos com parceiros externos.

O perfil da lideranca da fabrica foi adaptado para exercer o papel de facilitador para o
uso do conjunto de tecnologias.

Resultados e
desafios da
transicdo a
Inddstria 4.0

Tem como resultados agilidade nos processos, ganhos de produtividade e reducéo de
custos. Transforma dados em informacédo e permite tomada de decisdo mais &gil e
assertiva.

O uso de tecnologias da Industria 4.0 melhora a produtividade, a competitividade e as
condicdes ergonbmicas de trabalho.

Tem como desafio expandir o uso de tecnologias para além da fabrica, para que
alcance, também, outras areas da empresa.

Fonte: elaborado pelo autor.

A principal contribuicdo desse caso consiste em entender o papel das

empresas de maior porte e estruturadas em relacéo a uso de tecnologias, adocao de

estratégias, acesso ao conhecimento e fomentos, além de permitir uma base de

comparacdo para andlise da cadeia automotiva em

relacdo a transicao,

independentemente do porte de cada empresa.
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4.3.7 Cruzamento dos casos

O estudo de casos multiplos contemplou 5 empresas de autopecas e 1
montadora, todas pertencentes ao segmento automotivo. Destaca-se que as
empresas de autopecas referenciadas sao fornecedoras diretas ou indiretas da
montadora pesquisada.

A andlise cruzada dos dados foi realizada ap0s a avaliacéo especifica de cada
caso. O estudo individual e cruzado dos casos permitiu analisar as estratégias para
inovacdo, capacitacdo de pessoal e modelos de negdlcios dessas empresas na
transicao para a Industria 4.0.

O Quadro 30, a seguir, mostra o0s principais aspectos abordados durante as

entrevistas realizadas, considerando as respostas dos respondentes das respectivas

empresas.
Quadro 307 Entrevistas i Cruzamento dos quesitos analisados
Quesitos analisados Autopegas Montadora
3 4 5
Aplicacéo do lean Manufacturing X X X X X
Uso de tecnologias da Industria 4.0 X X X X X**
Parceria com instituicdes de fomento
para captacéo de recursos X - X - - X
Parcerias com instituic6es de fomento
para aquisicdo de conhecimento X X X X i X
Associacdo com entidades
facilitadoras X i X X X X
Parcerias com universidades/institutos - - - X - X
Recursos financeiros préprios X X X X X X
Contratacdo de startups X* - X X - X
Capacitagdo funcionarios/lideranca X X X X XFEE X
Alavancagem de novos negdcios X X - - - X
* Startup propria criada como parte das estrategias de transformacao.
** Projeto de digitalizacdo em alguns processos.
*** Ease inicial de capacitacdo do funcionarios.

Fonte: elaborado pelo autor.

No cruzamento dos casos, pode-se perceber que todas as empresas
pesquisadas aplicam a metodologia do lean manufacturing como primeiro passo na
direcédo da transicao, corroborando Sony (2018), para a qual essa metodologia pode

servir de base para a implantacéo da Indastria 4.0.
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Entre as empresas pesquisadas, todas apontaram que ja iniciaram a trajetoria

para o uso de tecnogias ietagraadoraisnda nguea

seja restrita apenas a digitalizacdo de alguns processos.

As parcerias com instituicbes de fomentos se configuram como um forte
facilitador para a transicao, visto que séo utilizadas por todas as empresas (exceto a
AAut ap e 5emnaforma de recurso financeiro ou na obtencdo de conhecimento.

Ressalta-s e que as empresas MfAAutope-as
parceria com universidades e institutos, na busca de ampliar conhecimentos e abrir
oportunidades para os alunos dessas universidades implementarem seus projetos
académicos, de modo a promover a aproximacao entre empresa e academia.

A contratacdo de startup considerada como agente facilitador da transicéo foi
reali zada pel as empresas 0 Atud pe-ea sa s4 dl Oe
Cabe explicarque,no caso da 0 A deseavpldmentsde hovos negocios
possibilitou a criacdo de uma startup propria.

Sobressai, ainda, de forma significativa a relevancia dada pelas empresas
pesquisadas no tocante a capacitacdo de funcionarios e liderancas, visto que todas
buscam meios para capacitar seu colaboradores, seja com recursos proprios ou via
fomentos.

Discute-se, também, a possibilidade da criacdo de novos negdcios em funcéo
da mudanca de patamar tecnolégico, no sentido de atingir os estagios de maturidade

rumo a Industria 4.0.

40 ¢

AANoUI

A empresa fAAutope-as 10 tem seus projet

parcerias com instituicbes de fomento e entidades facilitadoras. Considera ter
estratégias e habilidades bem desenvolvidas em relacdo aos requisitos da Industria
4.0 e, devido a sua caracteristica empreendedora e inovadora, foi a empresa escolhida
nesta pesquisa como empresa-piloto para direcionamento do estudo de casos
multiplos. A empresa capacita colaboradores de modo continuo, através da
contratacdo de consultorias especializadas, e reconhece que o papel do lider passou

a ser de facilitador para a resolucéo de problemas.

Da amostra pesqui sada, fazuse degaecesesprofridosut op e

e utiliza instituicbes de fomento no quesito conhecimento. Investe na contratacao de
consultoria sobre lean manufacturing e em treinamentos para capacitar a méo de obra

por meio da criacdo de um programa de multiplicadores por area.
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A Adt ope-, pa sud vez, fez parceria com instituicdbes de fomento e
associacdo com entidades facilitadoras. A empresa também investe na contratacéo
de consultorias e startups e realiza treinamento de grupos especificos de
colaboradores por questdes de limitacdo na estrutura organizacional.

Aempresa fAiAutope-as 40 utiliza recursos
Industria 4.0 e instituicbes de fomento para aquisicdo de conhecimento. Estabelece
parcerias com startups, entidades facilitadoras, aliangas com universidades, institutos
e empresas lideres em segmentos tecnologicos. Também utiliza a contratacdo de
consultorias especializadas para treinar liderancas e colaboradores.

A empresa AAut oseencantsa ndfase iaiciah db aransicdo, que
pode ser justificado pela falta de conhecimento, que dificulta o acesso a fomentos e
problemas internos de gestdo, em virtude da sucessao familiar. Todavia, a empresa
comeca sua jornada rumo a Industria 4.0 com a aplicacdo da filosofia do lean
manufacturing e se associando ao Sindipecas, com o intuito de obter conhecimento.

Por outro | ado, a-sefeiestagicanthis avangadaredaz tiso a
de fomentos, parcerias com entidade facilitadoras e universidades e institutos. Como
colocado pelo proprio entrevistado, Aiut i | i zamos todas as par
poss2veiso.

Ainda sobr e a AMont ador ao, 0 alinhamento
implantacdo da Industria 4.0 iniciou com a ideia de transformar a planta em fabrica
inteligente. Para tanto, além dos investimentos diversos e com diferentes fontes de
recurso, a cultura foi sendo adaptada para atender a objetivos estratégicos e o papel
da lideranca passou a ser de facilitador para o uso de tecnologias.

Em todos os casos analisados, o lean manufacturing foi o passo inicial do
caminho a pecorrer em direcdo a Industria 4.0, ratificando os achados apontados na
pesquisa survey apresentada no item 4.1 e na literatura.

Verificou-se, ainda, que, independentemente do estagio de maturidade de cada
empresa, é visivel a importancia do conhecimento, da disponibilidade de recursos, das
parcerias com instituicbes de fomento, entidades facilitadoras, universidades, da
capacitacdo da méao de obra e das consultorias especializadas e startups.

Observou-se que a busca por competitividade também move as empresas em
direcdo a Industria 4.0. Outros aspectos a considerar (quadros 31 e 32) se referem as
estratégias para inovagdo, aos meios utilizados para capacitacdo de pessoal e aos

reflexos no modelo de negdcios dessas empresas.
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Quadro 311 Autopecas - Estratégias, Capacitagdo de Pessoal e Modelo de Negécios

Acgles
Empresa . - . £
Estratégia para inovacéo Capacitacédo de pessoal Modelo de negdcios
Transformacdo no papel do|Contratacdo de consultorias|Criagdo de  startup
lider em facilitador. especializadas para | propria para
Cultura aberta as mudancas treinamento interno. des~envoIV|mento/|m.pIan
incentivada pela alta|Criaco interna de escola |t@¢d0  de  projetos
Autopecas |administrac&o. digital para capacitagdo dos ;”;f\;g%ss e g;?;tagggtrgi
1 Formagdo de um grupo de :‘ct)i(r:\gllonarlos e comunidade empresas.
inteligéncia corporativa. :
Estrutura organizacional
baseada em funcdes e
atividades.
Criacdo de departamento de |Contratacdo de consultorias | Abertura de novo
inovagéo com equipe | especializadas para | negdcio em outro
exclusiva néo atuante em |treinamento interno. segmento.
Autopecas ?,“l;rfis tarefas rotineiras da|programa de multiplicadores
5 abrica. por area para capacitagdo de
Cultura de valorizagdo do |colaboradores.
funcionéario e conscientizagao
dos beneficios da Industria
4.0.
Criacdo de departamento |Contratacdo de consultorias e |Criagdo de célula de
autbnomo de inovagdo com |parcerias com instituicdes | produgdo tecnoldgica e
reporte a diretoria. facilitadoras para treinamento | flexivel para atender aos
Contratagdo de startup para|€ capacitacdo da lideranga e |requisitos de clientes.
Autogegas desenvolver novos projetos | d0S colaboradores.
industriais viabilizados por
orgaos de fomento.
Atuacdo da lideranga como
facilitador da transicéo.
Criacdo de departamento de |Contratacdo de consultorias | Desenvolvimento de
inovacdo corporativo para|especializadas e parcerias|modelos de atuacdo e
atender as unidades do grupo. |com universidades para|processos de producdo
Perfil da lideranca da fabrica capacitacao da lideranca e dos | inovadores e
Autopegas | adaptado para exercer o papel colaboradores. sustentaveis.
4 de apoio e multiplicador no |Parcerias com instituicdo sem
processo de transicao. fins lucrativos para
capacitacdo de funcionarios e
formacdo de méo de obra na
comunidade local.
Adquirir conhecimento através | Contratacdo de consultorias | Perspectiva de
de visitas técnicas em |especializadas para | ampliacdo da fabrica.
empresas do mesmo |treinamento interno e externo
segmento e participacdo de |de colaboradores e gestores.
workshops promovidos por
Autogegas instituices de

fomento/facilitadoras.

Contratacdo de consultoria
externa para reestruturagdo
da empresa com foco na
inovagao.

Fonte: elaborado pelo autor.




Quadro 327 Montadora i Estratégias, capacitacdo de pessoal e modelo de negécios
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Acbes
Empresa
Estratégia para inovagéo Capacitacéo de pessoal Modelo de negdcios
Criacdo de comité de | Contratacdo e parceriascom | Preparacéo da
inovagdo que  envolve | instituicdes facilitadoras | empresa para
diferentes departamentos da | para treinamento e | atender novas
empresa. capacitacdo da lideranca e | demandas do
~ colaboradores. mercado.
Inovagéo aberta
(colaborativa) facilitando a | Capacitacdo dos | Sustentabilidade da
entrada de startups na | colaboradores de forma | inovacéo e
empresa. continua in loco nas linhas | competitividade.
Adaptacio do perfil da lqe montagem,reglizada pela
. L ideranca da fabrica.
lideranca da fabrica para
Montadora | exercer o  papel de | Capacitagdo da equipe
facilitador. interna  da planta para
Mostrar aos colaboradores Qesenvolvlmento . N
os beneficios do uso de |mplantagaode projetos com
; parceiros externos e
tecnologias no trabalho, com
2 startups.
0 intuito de  romper
paradigmas que geram
resisténcias internas.
Ampliar os conceitos sobre
Industria 4.0 para os demais
departamentos da empresa.

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme evidenciado nos quadros 31 e 32, as estratégias para inovacao das
empresas pesquisadas sdo impactadas pela Industria 4.0 na medida em que elas
transformam suas perspectivas de inovagao a partir de parcerias externas com outras
instituicbes. Também, mantém cultura aberta as mudancas, transformam o papel do
lider em facilitador, criam departamento especifico para inovacdo e adaptam suas
estruturas organizacionais para corresponder a adocdo dessas estratégias, além de
estabelecerem a aproximacdo entre instituicbes de fomento, facilitadores e
universidades.

Em relacdo a capacitagdo de pessoal, a transicdo a Industria 4.0 levou as
empresas estudadas a buscarem parcerias e fomentos, contratarem consultorias,
utilizarem programas de multiplicadores internos, promoverem capacitacdo de modo
continuo e até mesmo a criagdo de uma escola para ensino digital, como ja
l10.

A transicdo a Industria 4.0 oportunizada por estratégias para inovagao e

evidenciadonocasodain Aut ope- as

capacitacdo de pessoal promoveu alteracdbes no modelo de negdécios dessas
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empresas, dada a oportunidade de atuacdo em outros segmentos, desenvolvimento

de processos de producédo inovadores e sustentaveis e a criacao de startup propria.
A Figura 13, a seguir, mostra um resumo do impacto que a Industria 4.0

promove nas estratégias para inovacao, capacitacdo de pessoal e modelo de

negocios dessas empresas.

Figura 137 Estratégias para inovacao, capacitacado de pessoal e modelo de negécios

 INDUSTRIA 4.0
(TECNOLOGIAS & GESTAO)

ESTRATEGIAS PARA INOVACAC CAPACITAGAD DE PESSOAL

' MODELO DE NEGOCIOS
Criagao de Startup propria
Abertura de negocios em
aulros sagmentos

Processos de producss
Inovadores a suslentaveis.

Cullura aberta & mudangas Parcerias com Instiulgoes de fomantos |

Universidades
Consullon aspedcalizadas

Criacao de departaments de Inovagao

Inovacao aberta - starfups
- = Programa de multiplicadores
Fapel da lider como facilitador
PO Criagao de escola digital
Adaptacio da estrutura organizecional
Capacitacao in loco & de moda conlinua
Aproximacao da instituiches da
Fomentos, Facilitadores & Universidadas

Fonte: elaborada pelo autor.

Com base na andlise das estratégias para inovacédo, capacitacdo de pessoal e
modelos de negadcios, foi possivel verificar que as empresas pesquisadas enfrentam
desafios, mas, por outro lado, obtém ganhos na transicdo a Industria 4.0, conforme

ilustrado no Quadro 33.

Quadro 331 Desafios e ganhos da transicao a Indudstria 4.0

Capacitacéo dos colaboradores
Desenvolvimento de startups
Ampliagédo de novos modelos de negdcios
Expansao da tecnologia para outras areas

Segurancga do colaborador no uso de tecnologia

Desafios Ganhos
Busca da méo de obra qualificada Produtividade
Retencdo de méo de obra qualificada Competitividade

Melhoria na qualidade dos produtos
Agilidade na tomada de decisdo/processos
Confiabilidade nos processos
Melhoria das condi¢des ergonémicas
Criagdo de startup prépria

Escola de transformacéo digital para
colaboradores e comunidade

Reducéo de custos

Fonte: elaborado pelo autor.
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4.4 Resultados comparativos ( pesquisa survey /i Aut ope}) as 10

Com o intuito de complementar e consolidar parte dos resultados encontrados,
foi elaborado um artigo publicado na periodico GESEC 1 Revista de Gestao e
Secr et ar i ad olndastiian40i Caminteosl da Transicdo e Estratégias de
l nova-«0 em Empresas de dispanibilzgde naaistegra mo
Apéndice D. Os principais resultados desse artigo foram relatados no Quadro 34, a

seqguir.

Quadro 341 Principais resultados (Revista GESEC)

Titulo

finddstria 4.0: Caminhos da Transicdo e Estratégias de Inovacdo em
Empresas de Autopecas no Brasilo

Objetivo do
artigo

Identificar e analisar como os impedimentos, ganhos e facilitadores para a
transicdo a Industria 4.0 influenciam as estratégias de inovagéo de pequenas
e médias empresas do segmento automotivo no Brasil.

Obijetivos
especificos da
tesei 1,2e3

Analisar os impedimentos, ganhos e facilitadores para aplicacédo e integracéo
de tecnologias relativas a Industria 4.0 em pequenas e médias empresas do
segmento.

Avaliar como o uso de tecnologias de base pode apoiar o processo de
transformacéo digital em pequenas e médias empresas do segmento
automotivo.

Analisar as estratégias para inovacao, capacitacdo de pessoal e modelos de
negdcios dessas empresas na transicao a Induastria 4.0.

Metodologia

Pesquisa survey

Estudo de caso AAutope-as 10

Principais

resultados

As expectativas de resultados apontadas na survey foram confirmadas como
resultados efetivos no estudo de caso. Notou-se, ainda, um importante avanco,
visto que a competitividade n&do vislumbrada pela maioria dos respondentes
da survey tem carater relevante para a empresa analisada no estudo de caso.
A filosofia do lean manufacturing apontada como um facilitador do processo
de transicao pelos respondentes da survey também foi confirmada pelo estudo
de caso.

As dificuldades mencionadas nas duas pesquisas impdem uma lentiddo a
transicao para a Inddstria 4.0, especialmente as empresas de menor porte.
Entretanto, a possibilidade de evolucdo dos processos produtivos e a geracao
de novos modelos de negécios impulsionam a integracédo de tecnologias.

Principais
contribuicbes

Permitiu apontar os meios para facilitar o acesso das empresas do segmento
automotivo ao processo de transi¢do a Industria 4.0 e como as estratégias
inovadoras influenciam pequenas e médias empresas para criagdo de novos
negacios e obtencgédo de resultados com a integracdo de tecnologias.

Local de
publicacao

GESEC i Revista de Gestdo e Secretariado

Apéndice

Apéndice D

Fonte: elaborado pelo autor.

Br as
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A elaboracao desse artigo permitiu entender o desenvolvimento da pesquisa

realizada nesta tese, a medida que possibilitou a comparagéo dos resultados obtidos

na pesquisa survey discutidos no APMS 2021 e nos resultados referentes ao caso-

pil oto AAutope-as 10 quemdilpltsp »em o estudo d
O contraponto entre as pesquisas discutidas nesse artigo evidenciou a

evolucao das empresas do segmento automotivo em direcéo a Industria 4.0.
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5 DISCUSSOES GERAIS

Na busca por analisar a trajetéria das empresas pesquisadas na transicdo a
Indastria 4.0, além da revisdo da literatura que permeia toda a pesquisa, também
foram utilizados resultados da pesquisa survey, da pesquisa-acdo e do estudo de
casos multiplos.

No tocante ao caminho a ser percorrido, pode-se fazer alusdo aos estudos de
Schuh et al. (2017), que dividem a transicdo em fases e estagios a serem trilhados
pelas empresas. Destaca-se, ainda, o papel relevante de facilitadores como
instituicbes de fomento, consultorias e startups para alavancar essa transicao,

conforme retratado na Figura 14.

Figura 14 1 Estagios da transi¢cdo/Agentes facilitadores

Estagios para Transicdo

Fomentos
Consultorias

Startups

Lean Informatizacdo Conechwdade  Visibiidade fransparfncia Capaodade  Adaplabilidade
preditra

COMPETITIVIDADE

-

Foree: wdaptada de Schuh et al, 2007

Fonte: adaptado de Schuh et al. (2017).

Conforme ilustrado na Figura 14, os agentes facilitadores como instituicoes de
fomento, consultorias e startups, desde que sejam estabelecidas parcerias com
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empresas interessadas, podem estar presentes em todas as fases de maturidade em
direcdo a Industria 4.0.

Os resultados da pesquisa survey, passos iniciais desta tese, indicaram como
as pequenas e médias empresas de autopecas se preparam para transicao a Industria
4.0, evidenciando os impedimentos, as expectativas de ganhos e os facilitadores. Os
principais impedimentos apontados foram recursos financeiros insuficientes, baixo
nivel de conectividade e qualificacdo de mé&o de obra, bem como conhecimento
incipiente sobre o tema.

Os ganhos indicados eram considerados como expectativas e 0s mais
destacados foram aumento de produtividade e reducdo de custos. Um dos achados
empiricos nessa fase da pesquisa foi a identificacdo do lean manufacturing como
facilitador para o uso de tecnologias, corroborando Kolberg e Zuhlke (2015), para os
quais a manufatura enxuta pode facilitar a transi¢ao.

Em sintese, a survey indicou que as empresas ainda se encontram em estagios
iniciais e o caminho para transicdo a Industria 4.0 € embrionario. A analise,
especialmente dos impedimentos, despertaram a busca por entender melhor a
realidade dessas empresas.

Considerando o levantamento do referencial tedérico que apontou a
necessidade da realizacdo de mais investigacdes empiricas sobre a Industria 4.0,
apos a analise dos resultadados da survey, optou-se em continuar a pesquisa desta
tese com uma pesquisa-acdod e senv ol vi da-Pmjatocai Empr es a

O projeto tratou da implantacéo de uma solucéo IloT em uma linha de extrusora
de tubos de poliamida para fornecer informacgdes digitais relativas ao processo
produtivo, ao monitoramento, a andlise de tendéncia dos parametros de processo e a
reducdo dos custos operacionais.

A implantacé@o desse projeto foi realizada com fomentos do Forum Econémico
Mundial, IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) e recursos proprios, e com a
contratacdo de uma startupp el a A EMpojest@o o

Os resultados da pesquisa-agdo mostraram qu e a f EPmporjeesta0o 0 o0b't
ganhos com uma solucao tecnologica simples e de baixo custo, corroborando Dutra
(2022), para qual solu¢cbes dessa natureza exigem baixo esfor¢co para implementacao
e trazem beneficios as empresas.

A partir do desenvolvimento do projeto, foi possivel verificar como a

implementacédo de tecnologias de base contribuem para a transformacao digital em
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pequenas e médias empresas, alicercadas por fomentos e incentivos de agentes
externos.

Evidenciou, também, que a aplicacdo do conhecimento traz licdbes que podem
facilitar o percurso rumo a Industria 4.0 e favorecer a aproximacao entre conceitos
académicos e pratica profissional, a medida que associa pesquisa, tecnologia e
gestao.

Se, por um lado, as empresas podem obter ganhos com solu¢des tecnologicas
simples e custo baixo, por outro, mostram que o avanco tecnoldgico depende da
realidade e da prioridade de cada empresa.

Assim, o método utilizado na realizacdo da pesquisa-acao permite a réplica e
pode servir de base para outras empresas, de forma a elucidar caminhos e solucfes
no enfrentamento de desafios e na busca de oportunidades em direcdo a Industria
4.0, visto que, segundo Koh (2019), investigacbes empiricas sdo importantes para
pesquisas relacionadas a Industria 4.0.

Aparceria da AEMpojesttod com o F - r umolbstiudon® mi ¢
de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) reforca a importancia dos agentes facilitadores na
busca por solugbes que aumentem a eficiéncia dos processos produtivos,
corroborando West e Bogers (2014), para quem a capacidade das empresas em
adquirir e utilizar informacfes oportuniza inovacdes, ampliando a eficiéncia de
fabricacéao.

A fim de aprofundar questfes relacionadas ao tema, também foi realizado um
estudo de casos multiplos que permitiu enxergar como a transicdo a Industria 4.0
impacta as pequenas e médias empresas do segmento automotivo, em relagdo as
estratégias para inovacao, a capacitacdo de pessoal e aos modelos de negdcios.

O uso de estratégias inovadoras que combinem o uso de tecnologias e gestao
favorece a obtencdo de ganhos as empresas, reafirmando que inovacdes tecnoldgicas
sao estratégias eficientes para alcancar vantagem competitiva, conforme colocado por
Malodia et al. (2023).

Por sua vez, o uso de fomentos oportunizou as empresas analisadas 0 acesso
e a aplicacdo de tecnologias, fornecendo recursos financeiros e conhecimento,
especialmente as organizacbes de menor porte. Neste sentido, estudos do IEDI
(2019) apontam que o uso dessas tecnologias englobam desafios diversos e que faz-

se necessaria a implementacao de programas de incentivo.



89

As parcerias com entidades facilitadoras e universidades facilitam e aceleram
0 processo, seja qual for o porte da empresa, o que reafirma o relatado em pesquisas
da CNI (2016), que apontavam a necessidade de maior disseminacdo de
conhecimento sobre 0 uso tecnologias e seus beneficios.

Outro ponto a ser destacado trata da capacitacdo e do treinamento de
colaboradores, que se mostrou crucial para o avanco tecnologico das empresas, e
neste sentido, entidades facilitadoras sdo essenciais, visto que, conforme Saebi e
Foss (2015), as empresas podem transformar o conhecimento recebido de fontes
externas em inovagodes, por meio da capacidade de absorcgéo.

O conceito de inovacéo colaborativa participativa e descentralizada proposta
por Chesbrough (2003) é ratificado nas estratégias utilizadas pelas empresas
pesquisadas no estudo de casos multiplos, visto que transformaram suas perspectivas
de inovagcao por meio de parcerias externas com outras instituicées, o que favoreceu
as empresas atingirem seus objetivos, conforme proposto por Audretsch e Belitski
(2020).

Verificou-se, ainda, que ter cultura aberta favorece a transicdo, assim como o
papel exercido pela lideranca é fundamental. Nas empresas pesquisadas, o papel da
lideranga passou por transformacéao, tornando o lider um facilitador da equipe.

A adaptacao de estruturas organizacionais e a criagdo de um departamento
especifico para inovacdo nessas empresas também favoreceu a adocdo de
estratégias inovadoras.

Na pesquisa realizada, a capacitacdo de pessoal é primordial para o avanco
tecnologico e para a busca de competitividade. Para tanto, as empresas buscaram
parcerias e fomentos, contrataram consultorias, utilizaram programas de
multiplicadores internos, a fim de promoverem desenvolvimento de modo continuo.
Houve até a criacdo de uma escola para ensino digital que extrapolou o limiar da
empresa e chegou a comunidade local, o que reflete a importancia da qualificacdo da
mao de obra.

Neste sentido, estratégias para inovacao e capacitacao de pessoal provocaram
a ampliacdo no modelo de negdcios dessas empresas, propiciando a atuacdo em
outros segmentos, 0 esenvolvimento de processos de producdo inovadores e
sustentaveis e a criagéo de startup propria.

Ainda sobre o estudo de casos multiplos, as empresas pesquisadas apontaram

como ganhos produtividade, competitividade, ampliacdo do modelo de negocios,
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qualidade nos produtos, reducéo de desperdicio, agilidade nos processos/tomada de
decisédo e melhoria nas condi¢gbes ergonémicas do trabalho, reafirmando estudos da
FIRJAN (2019), que apontam a transicdo a Industria 4.0 como uma realidade
necessaria que oportuniza ganhos de produtividade e competitividade.

No que tange os desafios para a transicdo, foram citados gargalos como
ampliacdo de novos negdcios, contratacao e retencdo da mao de obra qualificada,
ampliacdo do conhecimento sobre o tema, melhorar a infraestrutura, expandir 0 uso
de tenologias, corroborando com Liao et al. (2017), que ratificam ser necessario
promover mudangas em estruturas funcionais, gerenciar conhecimento colaborativo e
integrar dados com transparéncia ao longo da cadeia de valor.

Ressalta-se que a analise do estudo de casos multiplos evidenciou a relevancia
das instituicbes de fomentos como provedoras de recursos, das entidades
facilitadoras e das universidades como agentes geradores de conhecimento.

No que se refere ao estagio de maturidade, percebeu-se que nem todas as
empresas se encontram em um mesmo estagio, o que pode ser explicado tanto pela
diferenca de condicbes quanto pela necessidade e interesse de cada empresa. Tal
situacdo também é explicitada em estudos do IEDI (2019), para os quais a Industria
4.0 é resultado da aplicacdo de diversas tecnologias que se integram para criar
solucdes especificas, segundo a prioridade e a programacéo de cada empresa.

Em suma, as diretrizes para trajetéria das empresas sdo pautadas por fatores
externos como fomentos, startups e consultorias, e por fatores internos que envolvem
inovacao, estratégia, capacitacdo e modelo de negécios.

A inovacdo segundo Malodia (2020) caracteriza-se como uma eficiente
estratégia para que as organizacfes possam alcancar vantagem competitiva e, nesse
sentido, a analise conjunta da survey, da pesquisa-acao e dos casos multiplos mostrou
que, independentemente do porte, as empresas podem obter ganhos com avango
tecnoldgico e estratégias de inovacao.

Assim, a combinacdo de conhecimento, facilitadores e gestédo estratégica e
inovadora foi fundamental na trajetéria dessas empresas em dire¢cédo a Industria 4.0,
inclusive, em relacdo aos impedimentos e desafios encontrados e a busca por
competitividade.

Como forma sintetizar os resultados obtidos entre os trés métodos de pesquisa
(survey, pesquisa-acao e estudo de casos multiplos), a Figura 15, a seguir, mostra um

retrato da situacdo encontrada nas empresas por ocasiao da realizacdo da pesquisa
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survey (estudos preliminares) e da situacdo verificada nos resultados obtidos na

pesquisa-acdo e no estudo de casos multiplos.

Figura 157 Transicdo i Impedimentos e desafios

TRAJETORIA DE TRANSICAO PARA A INDUSTRIA 4.0

Resultados Resultados
Estudos Preliminares Situagau Transformada
Impedimentos Desafios
Conhecimento limitado Conhecimento ampliado
Interesse reduzido Fomentos Interesse encorajado
Investimenta insuficiente Investimento subsidiado/prépria
Baixo uso de tecnologias Utilizagdo parcial de tecnologias
Infraestrutura dos equipamentos Avaliacdo para adequacao dos
inadequada Entidades e equipamentos

Universidades

Baixa conectividade Componentes integrados (parcial)

Auséncia de indicadores de retormo Indicadores de retorno {secundario)
Qualificagao de mao de obra Busca / qualificacao / retencao de
{(impedimento continuo) mao de obra especializada

Selecdo de starfups e parceiros

Fonte: elaborado pelo autor.

A pesquisa survey (estudos preliminares) apontou diversos impedimentos,
contudo, a pesquisa-acdo e 0 estudo de casos mdltiplos apontaram que esses
gargalos foram modificados no percorrer desse caminho e passaram a ser encarados
como desafios pelas empesas pesquisadas.

Pode-se observar que o uso de fomentos e facilitadores oportunizou a
ampliacdo de conhecimento, forneceu subsidios financeiros e permitiu que a
infraesturura inadequada passasse a ser avaliada. Dessa forma, possibilitou a
utilizacdo de tecnologias, melhorando a conectividade e ainda elucidandos os
participantes em relacé&o aos indicadores de retorno.

No tocante a conectividade, ressalta-se que € uma tecnologia capaz de otimizar
a comunicagdo da cadeia de valor com todos os stakeholders (Buyukdzka; Goger,
2018), sendo o segundo estagio de maturidade (Schuh et al., 2017) exigido para
realizar a transicdo para a Industria 4.0, portanto, imprescindivel para que se possa
avancar neste caminho.

Dos impedimentos apontados, a qualificacdo de mé&o de obra, apesar dos

avangos obtidos, ainda € um desafio tanto na busca de profissionais quanto na
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retencdo de colaboradores especializados. Neste sentido, Muniz Junior et al. (2022)
argumentam que a implantagdo da Industria 4.0 impde desafios de gestdo como
flexibilidade organizacional, revisao de treinamento, avaliacédo de desempenho e perfil
da equipe, e, por outro lado, alegam que os colaboradores precisam desenvolver
habilidades técnicas, inovagéo e criatividade, ter mente aberta para adquirir novos
conhecimentos e se adaptarem as mudancas (Muniz Junior et al., 2023).

Além dessas dificuldades, o estudo de casos multiplos apontou também como
desafio a selegcéo de startups e parceiros, considerados relevantes pelas empresas
pesquisadas para o desenvolvimento e a implantacao de projetos.

Em suma, na andlise da situacdo transformada, percebe-se que as estratégias
para inovacdo adotadas pelas empresas pesquisadas, combinadas a importancia
dada a capacitacdo de pessoal e pautadas pelo conhecimento, transformaram a
situacdo das empresas em relacéo a Industria 4.0, além das jA mencionadas melhorias
nos modelos de negdcios.

Em relacdo aos ganhos que podem ser obtidos com o uso de tecnologias, a
Figura 16, a seguir, retrata a situacao relatada na survey e a situagéo revelada na
pesquisa-a¢cado e nos casos multiplos estudados.

Figura 16 1 Transicdo i Expectativas e resultados

TRAJETORIA DE TRANSICAO PARA A INDUSTRIA 4.0

Estun:ll::ne:lg:'tzl?l:?nams e
. Situacdo transformada
Expectativas
Agilidade nos processos produtivos Confiabilidade nos processos produtivos
Disponibilidade de informacbes Informacdes para tomada de decisao
(embrionario)
Melhoria de produtividade Produtividade (em avaliagao)
Redugdo de custos Custos de produgao (em avaliagao)

Papel da lideranga
Condicées ergonomicas de trabalho

Oportunidades em outros segmentos

Visao de competitividade

Fonte: elaborado pelo autor.
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A medida que as empresas continuaram a percorrer o caminho da Inddstria 4.0,
as expectativas de resultados apontadas nos estudos preliminares foram
transformadas. Assim, a agilidade nos processos produtivos se transformou em
confiabilidade, por sua vez, a disponibilidade de informacdes, ainda que de forma
embrionaria, passou a ser utilizada para tomada de decis6es.

Outro ponto a destacar nos resultados da pesquisa ressalta a importancia da
aproximacado entre empresa e academia, tanto na disseminacdo quanto na geracao
de conhecimento. A implementacdo de estratégias com foco na inovacdo abre
oportunidades de negdcios e desafiam as empresas a adaptarem suas estruturas
organizacionais, capacitarem pessoal e ampliarem seus modelos de negdcios,
corroborando Pereira e Romero (2019).

O papel da lideranca se configura como aspecto importante no caminho da
transicao, visto que, conforme colocado por Zeike et al. (2019), a transformacéo digital
representa um desafio que demanda maior capacidade de gestao e lideranca.

A oportunidade em novos negocios esperado pelas empresas € relevante,
considerando que o arcabouco de tecnologias que compde a Industria 4.0 favorece o
desenvolvimento de modelos de negécios inovadores, conforme Muller, Buliga e Voigt
(2018), e que as empresas precisardo adequar seus modelos de negdcios para
participar dessa transformacéo (Almada-Lobo, 2016).

A competitividade como resultado da transicdo ndo era percepitivel pelas
empresas nos estudos preliminares, no entanto, ganhou destaque nos estudos
posteriores desta tese, corroborando estudos da CNI (2018), para 0os quais 0 uso e
aplicagéo de tecnologias nas empresas, em geral, influenciam a cadeia de valor dos
produtos e os modelos de negdcios, e a combinacdo dessas tecnologias pode
propiciar ganhos importantes e melhorar a competitividade das empresas.

Em sintese, os achados e andlises da survey e a aplicacdo do conhecimento
através da pesquisa-acdo e do estudo de casos multiplos permitiu vislumbrar a
trajetoria das pequenas e médias empresas do segmento automotivo para a transicao

a Industria 4.0, indicando caminhos que podem ser percorridos para esta empreitada.

5.1 Contribuicbes da tese

A presente pesquisa analisou a trajetoria da transi¢do para a Indastria 4.0 de

pequenas e médias empresas do segmento automotivo. O estudo permitiu a aplicacao
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do conhecimento de forma empirica, de modo a permitir a aproximac¢do entre
empresas e academia.

Umas das contribuicdes desta tese foi ir além da identificacdo de impedimentos
e ganhos com a transicdo, uma vez que mostrou que a sinergia entre estratégias para
inovagao e capacitacdo de pessoal favorece a reavaliagdo dos modelos de negdcios
na busca de competitividade, como most r ado nos casos da
AAut ope-as 30.

A pesquisa também revelou que estratégias inovadoras que combinem o uso
de tecnologias e gestdo, permeadas pela geracdo e aplicacdo de conhecimento,
permitem ampliar a competitividade das empresas. Neste sentido, o uso de fomentos
e parcerias foi relevante e trouxe luz a impedimentos, como falta de conhecimento,
recursos insuficientes, falta de qualificacdo de mé&o de obra, entre outros,
especialmente para as empresas de menor porte do segmento automotivo.

Por sua vez, a pesquisa-a - « 0 , reali zadedrojnat diEmMpmestar
levar conhecimento tedrico para dentro da empresa permitiu a equipe uma nova
percepecdo sobre Industria 4.0, rompendo paradigmas ao mostrar que solucdes
simples, com o0 uso de tecnologias basicas, podem trazer beneficios a todos os
envolvidos. Além disso, a participacao ativa no projeto motivou a equipe a expandir
esse conhecimento para outros projetos.

Considera-se, ainda, que as estratégias para inovacao utilizadas pelas
empresas pesquisadas refletem na melhoria da capacidade tecnoldgica industrial e no
incentivo a inovacgao, que sao premissas da agenda da 2030 da ONU.

Em sintese, a principal contribuicdo desta tese foi apontar caminhos para
lideres de empresas, para o uso de tecnologias, estratégias de inovacao e formas de
capacitar pessoal, de modo a ampliar e tornar o modelo de negécios mais competitivo.

As contribuicBes individuais das surveys, da pesquisa-acdo, do estudo de

casos multiplos e das publicacfes desta tese sao detalhadas no Quadro 35.



Quadro 3517

95

Contribui¢des individuais das pesquisas da tese

Producéo

Contribuicao

Survey (estudos preliminares)

Permitiu conhecer impedimentos e expectativas de ganhos, e
apontou o lean como facilitador para transicao a Industria 4.0.

Foram os primeiros passos para entender o caminho da transicao
e despertaram a busca por aplicacdo do conhecimento de forma
empirica, com o intuito de aproximar conceitos académicos e
experiéncia profissional.

Pesquisa-agéo

Permitiu constatar que a aplicacdo de solucdo tecnoldgica simples
e com custo baixo pode trazer ganhos as pequenas e médias
empresas do segmento automotivo.

Evidenciou a importancia das parcerias e dos agentes de fomento
no processo de transicao.

A aplicagdo do conhecimento permitiu a aproximacdo entre
conceitos académicos e pratica profissional, levando conhecimento
tedrico para dentro da empresa.

Estudo de caso multiplos

Na analise dos casos, verificou-se que a aproximagdo entre
academia e empresas gera oportunidades na capacitacdo da méo
de obra, que é uma das principais dificuldades encontradas pelas
empresas, e que parcerias com instituicdes de fomento e entidades
facilitadoras podem favorecer o uso de tecnologia.

Permitiu, ainda, verificar que estratégias inovadoras associadas ao
uso de tecnologia e gestdo facilitam o processo de transicdo e
permitem a ampliacdo dos modelos de negdcios.

Produto Técnico: Implantacdo
de uma Soluc¢éo llot para
Monitoramento e
Autocorrecdo do Processo de
Flamagem de uma Extrusora
de Tubo de Poliamida

(UNIP/2023)

Permitiu a aplicacado do conhecimento obtido no PPGEP i UNIP na
empresa onde o autor atua profissionalmente.

Possibilitou conhecer os resultados da aplicacdo de tecnologias de
base, a importdncia dos fomentos para essa realizacdo e o
desenvolvimento da equipe interna da empresa.

Industry 4.0: expectations,
impediments and facilitators

(APMS 2021)

Pode-se constatar quais os meios para facilitar o acesso das
empresas do segmento automotivo ao processo de transicdo a
IndUstria 4.0, detectando os principais impedimentos a serem
superados, para que as expectativas apontadas se convertam em
ganhos.

Industry 4.0: A case study on
strategy and innovation in a
Brazilian auto parts company

(APMS 2022)

Foi possivel identificar como a estratégia para utlizacdo de
tecnologias pode abrir espaco para criacdo de novos negécios.

Permitiu avancar alguns passos para preencher lacunas de
pesquisa sobre requisitos necessarios e os beneficios obtidos pela
implementacao da Inddstria 4.0 em pequenas e médias empresas.

Industria 4.0: Caminhos da

Transicé@o e Estratégias de

Inovagdo em Empresas de
Autopecas no Brasil

(GESEC 2023)

Apurou os meios para facilitar o acesso das empresas do segmento
automotivo ao processo de transicdo a Industria 4.0 e como as
estratégias inovadoras influenciam pequenas e médias empresas
para criagcao de novos negdcios e para obtengéo de resultados com
a integracao de tecnologias.

Fonte: elaborado pelo autor.




96

6 CONSIDERACOES FINAIS

A Industria 4.0, parte integrante da Quarta Revolucédo Industrial, € uma
tendéncia tecnoldgica que tem influenciado de modo significativo o mundo dos
negocios, notadamente do setor produtivo.

Estratégias para inovacao, capacitacao de pessoal e modelos de negdcios sao
importantes aspectos para analise da transicdo a Indastria 4.0, especialmente nas
pequenas e médias empresas, que possuem caracteristicas proprias de inovacao e
capacidade de aprendizagem.

O objetivo principal desta tese de doutorado foi analisar a trajetéria das
pequenas e médias empresas do segmento automotivo no Brasil, na transicéo para a
Indastria 4.0. Para atender este objetivo, o presente estudo se dividiu em trés etapas
que resultaram na publicacdo de trés artigos e um produto técnico.

A primeira etapa foi realizada por meio de uma pesquisa survey e respondeu
como as pequenas e médias empresas de autopecas se preparam para a transicao a
Indastria 4.0. Os resultados indicaram impedimentos, oportunidades e que a distancia
entre o caminho a percorrer e a dificuldade para chegar depende da realidade e da
prioridade de cada empresa.

As lacunas de pesquisa indicavam a necessidade da realizagdo de estudos
empiricos para aplicacdo do conhecimento. Essa necessidade levou ao
desenvolvimento da segunda etapa, que consistiu em uma pesquisa-acdo que
respondeu como a implementacdo de tecnologias de base contribui para a
transformacao digital em empresas de autopecas.

As licBes aprendidas por meio da pesquisa-acdo evidenciaram que solucdes
simples e de baixo custo podem facilitar o percurso rumo a Indastria 4.0, visto que
trazem resultados as empresas e mostram que a aplicacdo de algumas tecnologias
basicas € mais simples do que o inicialmente imaginado pelos atores. Nesse caso, a
aplicacdo do conhecimento favorece a aproximacéo entre conceitos académicos e
pratica profissional, a medida que associa pesquisa, tecnologia e gestao.

A terceira etapa desta tese foi realizada por meio de um estudo de casos
mutiplos e respondeu como a transicao a Industria 4.0 impacta as pequenas e medias
empresas do segmento automotivo, em relacdo as estratégias para inovagdo, a
capacitacdo de pessoal e aos modelos de negdcios.

A analise dos casos permitiu ver que ha sinergia entre estratégias para
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inovacédo e capacitacao de pessoal, mostrando que a busca por solu¢des inovadoras
demanda contratar e manter pessoal qualificado, exige transformacéao organizacional,
além de promover alteragcdes no modelo de negdcios.

Dentre os desafios enfrentados pelas empresas, a qualificacdo de méo de obra
foi 0 mais relevante, uma vez que exige das empresas maiores esforgos para quebrar
paradigmas de resisténcia para o uso de tecnologias. Se por um lado as empresas
precisam ser mais flexiveis e atuantes, por outro, requer que os colaboradores tenham
mente aberta para aprender e se adaptem aos novos tempos.

Por fim, o objetivo geral desta tese foi atendido ao indicar percursos que podem
ser percorridos por pequenas e médias empresas do segmento automotivo na
transicdo a Industria 4.0. A trajetéria considera a realidade e a necessidade de cada
empresa e foi permeada por solucdes simples com o uso de tecnologias de base,
estratégias para inovacao e capacitacao de pessoal, que resultaram em reflexos nos
modelos de negdcios. Aspectos fundamentais deste caminhar foram faciltados pela
aproximacdo dessas empresas com a academia e com instituicdes de fomento, por
meio da combinacéo de pesquisa, tecnologia e gestao.

A presente tese apresentou algumas limitacdes, dada a natureza da pesquisa,
gue abrangeu revisdo bibliografica, survey, pesquisa-acdo e estudos de casos
multiplos, que ndo permitem conclusGes definitivas. Por outro lado, apesar das
limitagBes, os achados da pesquisa encontram ressonancia na literatura pesquisada.

Como perspectiva de estudos futuros, a partir do apresentado nesta tese,
outras pesquisas poderiam abordar o desenvolvimento de pesquisa-acdo em outras
empresas ou a realizacao de outros projetos na mesma empresa pesquisada. Outros
estudos poderiam aprofundar o impacto que o uso de tecnologias traz para o modelo

de négocios da cadeia automotiva em face das altera¢cdes do mercado.
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Although there is no broad knowledge about the consequences for manufacturing
operations, the transition appears to be inevitable, leading companies (o define their man-
ufacturing model and plan a program for transformation [4]. Knowledge about Industry
4.0 is an important requirement for the use of new technologies, but in Brazil, industry
users. in general, have low knowledge on the subject. requiring greater dissemination
on the subject [5].

Another issue to highlight in relation to the transition refers to the philosophy of
Lean Manufacturing. since the association of lean concepts and technologies of Industry
4.0, can accelerate this process, minimize possible risks and facilitate solutions for
implementation [6].

Although the cost of the technologies needed for digital transition 1s decreasing,
in Brazil. companies still face many obstacles, such as tax burden. logistical costs.
and obtaining linancial and intellectual capital | 7], Despite the dilliculties in making
this transition, the technologies covered by Industry 4.0 appear not as an obligation to
implement, but as a real possibility of expectations of gains.

In this context. the most varied segments are affected by this scenario, and the
automotive sector stands out for its relevance in the national economy. Considering
the pillars of Industry 4.0), the competitiveness, and requirements of companies in the
automotive segment, the question studied in this article is: How is the automotive industry
in Brazil preparing for the transition to Industry 4.0? Aiming to identify and analyze the
impediments, expectations of gains, and facilitators for this transition.

2 Literature Review

[ndustry 4.0 based on nine pillars: big data, autonomous robots. simulation. vertical
and horizontal integration systems, internet of things, cyber-physical systems. cloud.
additive manufacturing or 3D printing. and augmented reality [8]. is based on the use of
technologies that drive the transformation of the manufacturing process into digitized
and intelligent [9].

New technologies and intelligent systems with advanced standards of human-
machine interaction allow specificity and communication for cach component of the
value chain. The use of these technologies offers more comprehensive impacts in the
productive sector and indirectly in other departments and can also lead to productivity
gains [10]. Tt is noteworthy that communication in the productive chain oceurs through
the connectivity between devices. sensors, machines, and software [11].

The information obtained and the analysis of data between machines. streamlining.
and flexibility in the production environment can make the processes more cfficient
with increased manufacturing productivity, leading to the production of higher quality
coods at lower cost, changing the profile of the company. Waorkforce. with a consequent
improvement in competitiveness [12]. In this way, the diversity ol technologies can
provide more intelligent, productive, and elficient factories that stimulate ecconumic
growth and development [ 13].

There are many changes in the production environment caused by the use of technolo-
gies that enable production planning in a more dynamic way and the use of techniques
for market analysis [14]. In the automotive industry, the development of different tech-
nologies for the production of intelligent vehicles was propitiated by the paradigm shift
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from high-performance vehicles to safe and comfortable vehicles, a standard of comfort
and safety that can be obtained by autonomous cars, which perceive environments driv-
ing and carry out the planning and control of the route without human intervention. The
development of autonomous cars aggregates technologies from the automotive industry
and mobile robots, creating reliable mechanical and electrical platforms [15].

[n Brazil, studies indicate that the use of digital technologies impacts the value chain
of products, business models, and commercial integration, leading to important gains in
productivity, providing national and international competitiveness | 16, 17].

In the literature. references were found to elements that facilitate the implementation
of Industry 4.0: culture of innovation and change, and the lean manufacturing manage-
ment philosophy. The latter, also known as Tovota production system. is considered a
method of improving manufacturing with a focus on the customer and one of the most
used business strategies in the last three decades |14, 18], Thus, Industry 4.0 associ-
ated with lean manulacturing provides benelits for companies in general, facilitating the
transition process | 19].

3 Method

The method used to carry out this article was of a qualitative and quantitative nature and
the segment chosen was the automotive, composed of automakers and auto parts.

The primary data were obtained by the survey method, with 60 questionnaires being
sent in January 2020, to directors. managers, supervisors, and leaders. who carry out
activities in the areas of manufacturing and industrial engineering in companies in that
segment.

The form consisted of 12 guestions. presented at random. to be filled in via the
clectronie plattorm, with 2 questions being for the gualification of the sample. In the
elaboration of the other questions, relevant aspects about Industry 4.0 were considered,
such as the use of new technologies, impediments, expectations of gains, and facilitators
for the transition. In constructing the questions, the theoretical framework on the subject
wis taken as the base [3] and bascd on the professional experience of the authors.

Of the 60 questionnaires sent. 51 returned answered and 9 did not justify their
absence. The surveyed sample corresponds 0 75% of small and medium-sized auto parts
companies and 25% of automakers. Secondary data were obtained from bibliographic
references and in the analysis of the results, the professional experience and participation
of the authors in the segment were also considerad.

4 Results ¢ Discussions

The results found were reported in the rables hased on the respenses of the research
participants. Table | identifies the current scenario of the companies surveved in relation
10 the use of new technologies. making investments, knowledge about Industry 4.0 and
data connectivity.
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Table 1. Portrait of compianies in relation to transition to Industry 4.0

Questions View of the participants

Knowledge about Industry 4.0 100% consider the wopic important and claim 10
have some knowledge

Making investments Last 2 years: 23% made large investments, 3%
small investments and 72% no investment;
Next 5 years: 16% intend to make large
nvestments, 80% small investments and 4% no
investment

Data connectivity Q44 report a low level of data connectivity
between their company. suppliers and customers
Use of sensors in production machines and | 49% indicate that the machines do not have
equipment sensors, but installation 1s possible;

S1% elaim that the machines have sensors that
provide partial data

Control level of the machines (IT network) | 804 report that the level is low or nonexistent;
209 indicate that the level is medium/high

Communication level between machines 78% indicate that the level is low or nonexistent;
224 claim thut the level 1s medium/high

Source: (Prepared by the authors)

The research participants claim to have knowledge on the topic (Table 1). however. in
the analysis of the responses, it was noticed that the level of knowledge of the participants
in relation to Industry 4.0 1s embryonic since they indicate the lack of knowledge as
bottleneck to the transition as described in Table 3. as it occurs in industries in general
[3].

Investments in new technologies appear 1o be insufficient, as in the last 2 years 72%
of the companies surveyed have not made any investments and for the next 5 years 80%
intend to make small investments. a situation that is configured as an obstacle to Indusiry
4.0, considering that regardless of the transition stage of each company, it is necessary
to make investments [20]. It is worth mentioning that the share of high investments
mentioned refers only to the automakers corroborating with secondary research in which
the automakers. in Brazil. represent the share of companies with a greater possibility of
investing [7].

The difhiculty in relation o connectivity pointed out by 949 of the participants is in
line with research in Brazil [21], in which 91% ot the companies are not connected. Thus,
the low level of use of digital technologies. equipment infrastructure and sensors for data
collection shown in the results (Tables 1 and 2) may justify the mentioned connectivity
ditficultics.

The use of sensors in production machines and equipment and especially the level
of control and communication between machines was reported by the participants as
low level. which added to the lack of connectivity and the low level of investments may
explain part of the difficulties for use ol new technologies as shown in Table 2, which
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from high-performance vehicles to safe and comfortable vehicles, a standard of comfort
the survey respondents.

Table 2. Use of technologies

Technologics Not applicable | Null | Low | Medium | High
Big data analytics G | 584 | 10% | 6% 20%
Cloud computing 6% 62% | 6% | 6% 20%
Communication between machines 249 45% | 25% “ 20%
Raobots 124 60% | 2% | 10% 16%
Communication with machines via cell phone | 4% | 60% | 10% | 10% 164
Real-time Tocation sysiem 4% |62% | 8% | 10% 165
Process simulation 86 66% | 20 | 8% 16%
3D printing 0% 39% | 33% | 16% 12%
Artificial intelligence O GO% G0 | 10% 10%
Use of RFID to tag products and components | 2% | 66% | 8% | 22% 2%

Source: (Prepared by the authors)

In the analysis cf Table 2. it can be seen that the use of new technologies in most of
the companies surveyed is still low and/or null in all modalities. However, in the details
of the data, 1t was Tound that the pereentages classilied as mediom and mainly high refer
1o the responses of the participants in the assemblers.

The scenario shown in Tables 1 and 2 supports the bottenecks depicted in Table 3
which identifies. in addition to the impediments, the facilitator and the expectations ol
earnings of the referred companies.

In Table 3, the bottlenecks indicated by the respandents were the lack of connection,
low investments. lack of qualification of manpower and little interest from managers.
These impediments that are reported in secondary research [22] that point beyond the
mentioned bottlenecks. others such as high logistical costs and precarious infrastruc-
ture, highlighting that some companies are in a more advanced stage of technological
development and have more abundant linancial resources.

The managers” lack of interest in making the transition may be related to the low
knowledge. already mentioned, about Industry 4.0, as well as the respondents’ perception
that the gains with the transition are limited. It is noteworthy that secondary research
also classitied the knowledge ot the industries in general as superficial when compared
to the real qualification needs of the people involved |5, 23].

Considering that studies in Brazil [ 17, 24| point out that the level of investment is
guided by the search for cost reduction and productivity gains and that the respondents of
the research identified these searches as carnings expectations, the low level of investment
indicatedin Table | and referred to as animpedimentin Table 3. it can hinder the transition
process due to the lack of investments.
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Table 3. Impediments. facilitators and expectations of gains

Questions Expectations/impediments

Bottlenecks that hinder the wransition Lack ol connection between participants in the
business chain: unavailability ol financial
resources: lack of indicators to measure return on
investment; economic crisis or other external
tuctors; restricted knowledge. lack of interest in
the transition und qualitied labor to use new

technologies
Importance of lean manulicturing with 96% ol respondents consider the use of Lean (o
facilitator for transition to Industry 4.0 be important for the transition o Industry 4.0

Gains Lo be obtained from the transition o | Agility in production processes: greater
Industry 4.0 availability of information; cost reduction and
product quality improvement

Source: (Prepured by the authors)

Despite the identified obstacles. 96% of the research participants highlighted Lean
Manufacturing as an important factor in the transition to Industry 4.0, as well as high-
lighted in the literature that places Lean as one of the most applied and used business
stralegies as a basis for the implementation of new technologies [ 18]. offering benefits
to companies in general [ 14, 19].

It is important to mention that Lean focuses on eliminating waste. segregating what
does not add value. that is. it optimizes the production process, conlirming the proposal
in the literature in which the association of technology and lean manufacturing can
streamline the process and minimize possible ricks, facilitating the implementation of
Industry 4.0 |6]. That said. it can be said that the management philosophy of Lean
Manufacturing and the technologies of Industry 4.0, in addition to walking together,
complement each other, being more than an association becoming a svnergy.

5 Conclusions

The objective of this study was © identify and analyze the impediments, gains and
facilitators <o that companies in the automotive segment can make the transition to
Industry 4.0. Based on the results, it was possible 1o ninderstand thar the researched
companies have been conducting this transition process at a slow pace, considering the
low use of new technologies, caused by impediments such as low level of investment,
connectivity and knowledge on the subject. The most cited earnings expectations were
the increase in productivity and cost reduction. however this opportunity is still distant,
for these companies. given the scenario portraved in the present research.

Despite the mentioned obstacles. Lean Manufacturing appears as an important facil-
itator for the transition process, hoth in the literature and in the opinion of the research
participants. Thus, the association of Lean with the technologies of Industry 4.0 opens
the way to structure and streamline the transition process in the automotive segment in
Brazil.
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The main contribution of this article was to point out the means to facilitate the
access of companies in the automotive segment to the process of transition to Industry
4.0, detecting the main impediments that need to be resolved so that the expectations
pointed out are converted into gains.

Like all research, this study has limitations related to nature, especially due to the
sample size. not concluding conclusions. Thus, other studies in different segments or
times may present different results. As a proposal for future studies, it is recommended
1o further detail the development conditions for the use of Industry 4.0 technologies
adapted to the Brazilian reality.
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PRODUTO TECNICO

Produtos/Processos em Sigilo

Tipificagdo da Producgao Técnica:
A Produgao técnica e constituida pelo proprio Processo? ( X ) SIM; ( ) NAO

Descricdo do Produto/Processo e sua finalidade:

Mo processo de extrusdo o polimero fundido (plastificado) € moldado, continuamente,
fazendo-o passar atraves de uma abertura (matriz) com a forma aproximada da secao
transversal do produto. Em seguida, o material recebe a forma de tubo e percorme
outras etapas (flamagem e resfriamento). A finalidade deste processo é transformar o

polimero em um produto sélido e conformado.

Avancgos tet:nnlﬁgims-‘grau de novidade:

0O avango tecnologico ocorreu pela implantag@o de uma solugao da lloT na etapa de
pré-tratamento (flamagem) dos tubos de poliamida. Com a utilizagdo de sensores e
controladores foi possivel a obtengao de informacgbes digitais relativas ao processo
produtivo, monitoramento, analise de tendencias dos parametros de processo e

redugdo dos custos operacionais.

{  )Produgdo com alto teor inovativo: Desenvolvimento com base em conhecimento
inedito;

( X ) Produgcdo com médio teor inovativo: Combinacao de conhecimentos pré-
estabelecidos;

{ ) Produg3o com baixo teor inovativo: Adaptagao de conhecimento existente;

( ) Produgdo sem inovagao aparente: Produgao técnica.

Autores: Sergio Miele Ruggero e Marcia Terra da Silva
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Conexao com a Pesquisa:

Projeto de Pesquisa vinculado a produgao: Industria 4.0 e Transformagao Digital na
Produgao - Analise em trés eixos - a sustentabilidade, o trabalho e a lecnologia.
Linha de Pesquisa vinculada a produgio: Redes de Empresas e Planejamento da
Producao.

Situacao atual da Producio:

{ ) Piloto/Protétipo

( )Emteste

( X ) Finalizado/implantado para empresal/organiza¢do

Dados da Entrega/implantacao
Data da entrega: 01/07/2021

Nome da Empresa/Organizagio cliente: VOSS Automotive Ltda
Endereco: Rua Tibirica, 454 Cidade: Diadema Estado: S&o Paulo
Contato na Empresa/Organizacao diente:

Nome: Sergio Miele Ruggero Cargo: Diretor de Manufatura

Email: sergio.miele@voss.net
Tel: (11) 984477638

Documentos Anexados (em PDF):
{ X ) Declaragao emitida pela organizagao cliente
( X ) Outros documentos emitidos por orgaos publicos ou privados
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1. INTRODUCAO

O avango tecnologico permite as empresas adaptarem suas estratégias de
inovagao e modelos de negoécios a Inddstria 4.0, por meio de solugdes com aplicagao
e integragao de tecnologias. Aspectos de inovagao em pequenas e medias empresas
podem ser alavancados por fomentos e incentivos de agentes extermos.

O presente produto tecnico foi realizado em uma empresa do segmento
automotivo, em parceria com o Forum Econdmico Mundial e Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT). Estas parcerias facilitam a implantagdo de tecnologias da
Industria 4.0, como condigdo fundamental para assegurar a compelitividade de
peguenas e meédias empresas em um contexto nacional e internacional.

A empresa estudada fol selecionada pelo Sindipecas (Sindicato Nacional da
Indistria de Componentes para Veiculos Automotores) para participagdo em um
projeto piloto de inovacdo. Para a selegcdo das empresas, foram considerados
parametros relativos a maturidade tecnolégica e problemas que poderiam ser
solucionados pela implantagdo de tecnologias de lloT (Internet das Coisas Industrial).

Para solugdo dos problemas apontados pela empresa em estudo, fol criado um
projeto piloto para implantagdo de uma solugdo lloT em uma linha de extrusora de
tubos de poliamida, cujo objetivo foi obter informacbes digitais relativas ao processo
produtive, moniloramento, andlise de tendéncia dos paramelros de processo e
redugao dos custos operacionais.

O desenvolvimento do projeto, o qual o autor atuou de forma direta desde a
identificacdo dos gargalos até a fase final, permitiu a exploragio do tema Industria 4.0,
que & objeto de estudo da tese de doutorado vinculada a este produto técnico e a
integragdo de teoria, pesquisa e pratica.

No capitulo 2 a seguir sdo apresentados o escopo, desenvolvimento e
resultados do projeto piloto implantado.
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2. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO TECNICO
2.1 Processo de Extrusdo

A extrusdo pode ser descrita como um processo em que o polimero fundido
{plastificado) & moldado, continuamente, fazendo-o passar através de uma abertura
(matriz) que possui a forma aproximada da segdo transversal do produto desejado.

As principais etapas do processo de extrusdo consistem em fransportar o
material solido, plastificar, homogeneizar, transportar malerial plastificado e bombea-
lo por uma matriz. Desta forma, a extrusora funciona como uma bomba, que promove
um fluxo uniforme e constante do polimero até a saida da matriz.

Na matriz o material recebe uma conformacao bidimensional e o polimero apos
passar pela flamagem e linha de resfriamento transforma-se em um produto solido e
conformado. A figura 1 a seguir mosira as etapas do processo de exirusao.

Figura 1 - Processo de extrusao

brmas Vs L &
Trapsporte esternd wde
b | Pty = | oo} == | ol || ™ \ fodse
Tranuspornte material }
latficad

Fonle: elaborada pelo autor

2.2 Pré-Tratamento de Tubos — Flamagem

Os polimeros tém superficies quimicas inertes e ndo porosas que os tornam
ndo receptivos a fixagdo de substratos como: tintas de impressdo, adesivos e
revestimentos.

Durante o processo de flamagem, conforme figura 2, a chama de fogo aumenta
a tensao superficial (molhabilidade) do material, criando uma regido amorfa para
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prepara-lo para aplicagoes subsequentes, como por exemplo, impressao a tinta de

informacgdes sobre o produto.

Figura 2 — Processo de flamagem

Fonte. alaborada palo aulor

A flamagem tambem e fundamental para a acomodamento das moleculas e
atender as propriedades mecanicas do material extrudado (poliamida), como o

alongamento e ruptura, conforme figura 3 a seguir.
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Figura 3 — Influgncia do pré-tratamento de chama em tubo PA12 (8x1mm)
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Fonte: elaborada palo autor

Na analise da figura 3, pode-se observar que os tubos que recebem o
tratamento de flamagem aumentam os percentuais de alongamento na ruptura, o que

atende a propriedade mecanica desejada para aplicagao do produto.

2.3 Processo a ser aprimorado

A area objeto do projeto & uma extrusora de tubos monocamada (uma camada
de material). A linha de extrus3o possui equipamentos de controle que garantem o
processo de fabricagao do tubo. No decorrer do processo sao realizadas medigbes
(diametro interno, diametro extemo, espessura de parede, obstrugdo de camada etc.),
porem algumas medigdes sao registradas de modo automatico e outras de forma
manual.

Para a medigdo do diametro interno, externo e espessura de camada sao
utilizados equipamentos de ultrassom e medidor optico, conforme ilustrado nas figuras
4 e 5, a seguir.

10

124



125

A SIS
Y v e

War-ftorn e Foy-returtie ¥ Precear

Figura 4 — Equipamentos de ultrassom e medidor optico
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Fonle: elaborada peio autor

Para verificacao de obstrugdo no diametro interno é utilizado o sistema de
vareta, ima e sensores de detecgao. A vareta fica posicionada no interior do tubo,
flutuando no campo magnético, conforme figura 6.

11
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Figura 6 — Sistema de vareta e ima

Fonte: elaborada pelo autor

Embora o processo existente seja confiavel e garanta o atendimento de
padrbes de qualidade e especificagoes do produto, testes adicionais de certificacao
(alongamento e pressao de ruptura) realizados em laboratario interno sdo necessarios
para assegurar a liberacao dos lotes produzidos.

Entretanto, durante a execucgao dos testes adicionais, os lotes de materiais
produzidos ficam segregados aguardando liberagdo. Essa segregagao gera perdas
no processo, aumento no lead time e maior ocupagao do local de armazenamento de
produtos em processo e acabado.

24  Objetivos do projeto

* Obter dados do processo em tempo real;

= Possibilitar a autocorregao das variaveis do processo (temperatura da
flamagem);

« Gerar informagoes para tomadas de decisoes;

* Reduzir a quantidade de testes complementares para liberagdo do
produto;

12
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+ Gerar dados para manutengao preditiva;
» Reduzir custos operacionais (material em processo, scrap, lead time,
area de armazenagem);

* Propiciar a rastreabilidade interna e externa do produto.

2.5 Implantagao do Projeto

A fase de implantagao do projeto piloto ocorreu por meio de uma startup, com
o fomento do Forum Econdmico Mundial - IPT e recursos da proprios da empresa.
Para tanto foram instalados:
« sensor na unidade de flamagem do tubo para medicao da temperatura e
coleta de dados em tempo real (figura 7);
* equipamento para monitoramento da temperatura da chama (figura 8);
* ajuste automatico da chama do flamador em conformidade com a receita
técnica do produto (figura 9);

+ sistema de rastreabilidade do produto em tempo real (figura 10).

Figura 7 - Sensor de temperatura

Fonte; elaborada pelo autor

13
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Figura 8 — Equipamento para monitoramento da temperatura da chama

Figura 9 - Ajuste automatico da chama do Flamador
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Fonte: efaborada pelo autor
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Fonte; elaborada pelo autor

2.6 Resultados

Os principais resultados obtidos com a implantagido do projeto piloto séao
apresentados nos quadros 1 e 2 e nas figuras 11 e 12, a seguir.

15



UL S
 irmnce e

Wis-Snirru oe Sy Hradusgio € Pesmres

CQuadro 1 - Principais Resullados

ANTES DEPOIS
Implantacdo de sensoriamento para
medigio de temperatura no
Auséncia de dados de lemperatura  flamador;
WONER LW denas relativas ao processo de flamagem.  Coleta de dados em tempo real para
monitoragio do processo de
flamagem de lubos.

Consumo de gas

1.512 kg fano,

882 kg/ano (reducdo de 42%).

Espago de
armazenamento 22.5m* de armazenamenio. ::";;ﬁ e e
(produto em processo) '
Testes
complementares em 3 vezes por lote (Inicio, meio & fim). 1 vez por lote (inicio).
laboratério interno
Troca de filtros e ajuste do eletrodo
‘Manutencao preventiva de ignigao (2 vezes por ano). 1 vaz por and.
Processo automatico para ajuste

Processo manual de ajuste dos
fluxos de ar e gas para cada

dos parametros do flamador (ar e

l

Ajuste do gas ; gas),
gﬁmﬂﬁu eprodito (Simetin Criado receita para cada tipo de
3 produto (didmetro do lubo).
Restart do flamador
devido a ausénciade Manual (depandéncia do operador).  Automatico.
chama
Tempo de espera para 8 horas apés producfo (reducéo da
liberagdo do produto 24 horas apos producéo. 67%).
Tempo de abastecimento; 20
Tempao de abastecimeanto; 35 min/semana (reducio de 42%)
Abastecimento min/semana. Mecessidade de Alteracao do local de
reservatorio bloqueio de circulagio de veiculos @  armazenamento e abastecimanto do
transportavel GLP pessoas (devido obstrugdo da drea  reservaloro GLP. sem a
de expedicéo de malerial), nacessidade de bloqueio de
circulacéo,
Verficacdo precisa dos parametros
5 Parcial, através do numero de lote de processo (lempearatura,
mw de producao gravado no tubo ocoméncias etc.) através da
{registros manuais). gravagao no produto (data, lote &
hordrio de produgio).
OEE (Eficacia geral do 83.63% 85,08%

equipamenta)

Fonte; elaborado pelo autor

Para mensurar os resultados obtidos, foram realizados calculos antes do inicio

e ao final da implantagd@o do projeto. Os indicadores apurados foram validados pelo

16
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IPT e sao apresentados nas figuras 11 e 12 que apontam a eficiéncia geral do
equipamento (OEE) antes e depois da implantacio do projeto e, pelo quadro 2 que

mostra os valores de redugdo de custos e o ROI (retorno sobre investimento).

FWH—DEE-EMHEIJM[MH]

100,00%

80.00% 83.63%
80.00%

T70.00%

60,00%

50,00%

40.00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Qualidade - Qd D-nmdud- Wdl OEE

Fonle: elaborada pelo autor
FMiE-DEE-EIﬂ‘M’IﬁmmepﬁS]

100,00%

90.00% 85,08%

it

Qualidade - Od Mwhd‘-u

Fonte: elaborada palo autor
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Quadro 2 - Calculo de redugdo de custos e ROI

Saving Valor
Frequéncia de lestes em laboratono interno RS 10.502,00
Historico de perdas de matenal (processo e acabado) RS 1086500
Espaco de armazenamento (produto em processo) RS 1.154,00
Redugdo consumo gas RS 441000
Manutencao preventiva RS 210900
R§ 29.040,00
Investimente Valor
SDE - Secretana do Desenvolvimento Econdmico R$ 1500000
Empresa - VOSS RS 150000
R$ 16.500.00
Tempo de retorno: 6,82 meses
ROI: 76%

Fonte: elaborada pelo autor

Conforme mostrado nos quadros 1 e 2, verifica-se que o projeto piloto trouxe
ganhos a empresa, com a aplicagdo de solugdo simples e com custo baixo. Cabe dizer
que a redugdo do consumo de gas nao era um resultado esperado, porém com o
aprimoramento do processo (implantagdo do lloT) foi possivel obter este ganho

adicional.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A implantacao do projeto piloto em parceria o Forum Econdmico Mundial e
Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) oportunizou a8 empresa estudada a
implantago de tecnologias da Industria 4.0, com solugio de lloT em uma linha de
extrusora de tubos de poliamida em uma empresa do segmento automotivo.

A partir do aprimoramento do processo produtivo foi possivel a obtengao de
ganhos a empresa. As boas praticas do projeto oportunizaram a sua apresentacic e
adaptacao em outras unidades internacionais do grupo VOSS.

Os resultados apurados pela implantagcdo do projeto mostraram que a
integragao de tecnologias relativas a Industria 4.0 podem trazer beneficios as
empresas com solugdes simples e de baixo custo.

Ressalta-se que parcerias entre empresas e 6rgaos de fomento, bem como a
aproximagao entre teoria, pesquisa e pratica sdo fundamentais para alavancar a
competitividade, especialmente em peguenas e meédias empresas.

Como projetos futuros estuda-se a possibilidade de implantagio da
manutengio preditiva nas extrusoras e a extensao do escopo do projeto piloto para
outros processos de produg3o.

19
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ANEXO 1 - Relato de abertura do Projeto-piloto (Férum Econdmico Mundial e IPT).
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ANEXO 1 - Relato de abertura do Projeto-piloto (Forum Econdmico Mundial e IPT).

141119

Inovacao nas empresas

Projeto-piloto do Forum Econdomico Mundial com IPT visa aceleracdo de
Internet das Coisas em PMEs

0 governador do estado de 530 Paunlo, Joao Doria, anunciou na dltima semana 3 instalacdo do Centro
paraa 4* Revolucio Industrial do Férum Econlmico Mundial (WEF. do tnglss World Economic
Forum ) po Brasi], gue te a + £ o Instituto de Pe :

ohjetivo € a criacao de politicas piblicas qgue facilitem a3 implantacio de ternologias da indistria 4.0,
como condigio primordial para garantir a competitividade das empresas brasileiras em um
contexto nacional e intermnacional

As tratativas para 2 instalacso do centro no Brasil estio se desenrolando hi alguns meses Uma das
prmeiras acoes fol o desenvolvimento de um projeto-piloto junto a dez pequenas e médias
empresas [PMEs) dos setores automotivo e aeroespacial, que teve em seu escopo a anadlise de
maturidade teenolégica e a implaniacio de ternologias de HoT (Internet das Coisas Indusirial] que
solucionassem a “dor’ (termo usado nas starfups para se refenr a problema) considerada prioritiria
em cada imma delas.

0 projeto teve a particinacio de diversas instituicdes Além das dez empresas e startups para o
desenvolvimento do projeto (confira a lista das empresas no final da matéria) e do WEF, sao
parceimos a Secretaria de Desepvolvimento Econdmion do Estado de 560 Paulo, o Ministério da
Eronomia, o IPT, o Instituto Tecnoldgico de Aerondutica {ITA), o Banco Nacional de
Dezemwolvimento Econdmico ¢ Social (BNDES), a Associacio Brasileira de Infernet das Colsas
[Abinc), a Fimanciadora de Estudos & Projetos (Finep), o Sindicato Nacional da Indastra de
Compaonentes para Veloulos Automotones [Sindipecas) e 28 consultorias Designit & Deloitie

Segundo a serretiria de Deseovolvimento
Econdmico, Patricia Ellen. a estratépia foi
desenvolvids 3 muitas mios, sendo o mais
movador a propria forma de trabalhar.

“Nada podenia ser viabilizado se nao fossea
integracio municipal, estadual e federal no
desenvolvimento do projeto, que faz parte da
primeira etapa de implantacao do Centro
internacional de Ternologia & Inovacao [Projeto
CITT]. o "Vale do Silicio’ brasileiro. Quersmaos
aplicar a termologia para resoiver problemas em
smpresas, mas também em setores como saiide e
educacio”, falou ela durants o Férum de Politicas
Petricia: integracao municipsl, estadual & Piblice & 42 Revolucdo Industrial, realizado no

W HI' f'"d':# paras dia 7 de novembro #m S3o Paulo.

A primeira fase do piloto foi desenvolvidacomo

apoio da Delloite que. juntamente com o ITA, fez

uma anlize da maturidade termoldgica das

empresas. Flas responderam a um questionario e
receberam um [eedhack sobre sua simacio, além de um comparativo com o mercado.

A partir dal, as empresas selecionaram uma de suas "dores’ para a proposicio de solugbes de [1oT
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fue pudessem mitigar o problema. O IPT atuou como faclitador na busca de startups que
oferecessem as tecnologias mais adequadas a cada dificuldade das empresas, que foram desde a
digitalizacio de processos e procedimentos, a inspegao visual eletronica até a melhora da eficiéncia
energética.

As empresas aplicaram as tecnologias ofertadas pelas startups em escala piloto. As tecnologias
envolviam em geral a instalacio de sensores, cimers e sistemas nos equipamentos de chio de
fabrica i extstentes, a fim de tornar o maguindrio mais inteligente & otimizar o trabalho nas linhas
de producio. A expectativa de alpumas empresas com aadocio definitiva da tecnologia proposta
era de até 30% de aumento da produtividade - o projeto estid em andamento,

0 piloto deve ser estendido para 130 empresas
paulistas até meados de 2020, e depois ser
ampliado para duas mil de diversos segmentos do
mercado,

"0 niimero de dez empresas nio é
estatisticamente representativo da situacio do
Pais. Temos que ampliar. Hoje, sabemos que
apenas 30% das tecnologias de lloT aplicadas tém
sucesso, Nao @ s6 a tecnologia que vai mudar as
EIMpPresas, mas sim a sua aplicacio aliada ao
desenvolvimento das questies culturais, de
sistemas e operacionais, bem como a adogiio de
aches povernamentais estratégicas”, apontou

Gomes: para ter sucesso, a tecnologia precisa Jelferson Gomes de Oliveira, diretor-presidente do
estar alfada ao deservalvimento das questoes IPT

culturais, de sistemas & operacionais

Para [por Nazareth, subsecretinio de Inovacio do

Ministério da Economia, o projete val ao encontro

de solugoes de digitalizacao das PMEs, que sdo

dificeis de resolver em larga escala porserem
customizadas. “A instalacio do centro trard uma série de beneficios, principalmente no sentido de
formulacio de politicas piblicas e de conhecimento de instrumentos da indistria 4.0", explicou ele
também no frum.

Confira abaixp a5 empresas que participam do projeto:

s Selco

« Continental Parafusos
= Progeral

s Automata

s Mangotex

« V055 Automotive

* Paranoa

s Altec

+ Globo

s AErmnova



ANEXO 2 - Termo de Sigilo e Confidencialidade
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TERMO DE SIGILO E CONFIDENCIALIDADE MUTUO

Pelo presente instrumento, as partes adiante nomeadas e qualificadas e, quando em
conjunto denominadas “Partes”, a saber: de um lado o INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO S.A. - IPT, com sede na Avenida Professor
Almeida Prado n.2? 532, Cidade Universitiria "Armando de Salles Oliveira”, Butanta,
Cidade de S3o Paulo, Estado de 530 Paulo, inscrito no CNPJ/MF sob n2 60.633.674/0001-
55 e com Inscricdo Estadual n? 105.933.432.110, neste ato representado por seu
representante legal, Mari Tomita Katayama, CPF n® XXX e RG n® XXX, na forma do seu
Estatuto Social, doravante denominado IPT; e de outro, empresa VOSS AUTOMOTIVE
LTDA, com sede na Rua Tibirica, 454, Diadema, Estado de 530 Paulo, inscrita no
CNPJ/MF sob n? 57.199.226/0001-80 e Inscricio Estadual n? , neste ato
representada por XXX, CPF n2 XXX e RG n? XXX, na forma de seu Estatuto ou Contrato
Social, doravante designada EMPRESA;

Considerando que:

a As Partes desejam estabelecer o presente Termo de Sigilo e Confidencialidade
paradar inicio a discussoes de atendimento relativasa 4% Revolugdo industrial
nas Pequenas e Médias Empresas, doravante denominadas "Atendimento”;

Desta forma, resolvem as Partes celebrar o presente Termo de Sigilo e
Confidencialidade, doravante denominado Termo, de acordo com as seguintes clausulas
e condigbes:

1 Informagdes Confidenciais: Entende-se por “Informagtes Confidenciais” todas
as informagdes verbais ou escritas, em forma eletrénica, de propriedade da Parte

Reveladora, relacionadas direta ou indiretamente a “Atendimento” e quaisquer outras

informacdes transmitidas a Parte Receptora em carater confidencial. O termo

pagina 1 de 8
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“Informacoes Confidenciais” abrangera todas as informagoes que, na rotina de
transacoes técnicas e comerclals, podem ser consideradas de natureza confidencial,
inclusive e especialmente a presente inten¢3o comercial gue poderd, no futuro, ser

efetivada numa prestacdo de servicos ou parceria para projeto de Pesquisa,

Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) entre as Partes.

Paragrafo primeiro: As "Informacoes Confidenciais” deverdo ser reveladas pela Parte
Reveladora em forma documental ou apresentadas de qualguer outro modo tangivel e

assinaladas com a indicagdo "Confidencial”.

Paragrafo segundo: Informacdes reveladas verbalmente ou sob outra forma intangivel
somente serdo consideradas “Informacoes Confidenciais” se reduzidas a termo e
identificadas como confidenciais, pela Parte Reveladora, no prazo de até 30 (trinta) dias
da data de sua revelagdo, devendo a Parte Receptora confirmar o recebimento da

informac3o em lgual prazo.

Paragrafo terceiro: Tais informacdes serdo tratadas como "confidenciais”, e incidirdo
sobre elas o tratamento previsto na Secao 7, artigo 39, itens 1, 2 e 3, do TRIPS
promulgado pelo Decreto Federal n.? 1.355, de 31.12.94; no artigo 195, inciso XI, da Lei

Federal n.¢ 9,279, de 14.05.96; e demais legislagGes em vigar,

2 A Parte Receptora compromete-se: (a) a ndo divulgar ou revelar as “Informagées
Confidenciais”, durante o prazo de 05 (cinco) anos contados da assinatura deste Termo;
{b) a manter sob seus cuidados, em absoluto sigilo e custodia, toda e qualquer
Informacgdo recebida de propriedade da Parte Reveladora, fornecida em razio deste
intercambio de informagdes, durante o prazo de vigéncia deste Termo; (c) proteger as
“Informacgdes Confidencials” divulgadas pela Outra parte, utilizando-se do mesmo grau
de cuidado e protecdo que dispensa as suas proprias informacoes confidenciais; (d) ndo
fazer copia nem abandonar materials ou melos que contenham quaisquer das
“Informagdes Confidenciais” recebidas da Parte Reveladora; (e) a ndo proceder

alteracdo alguma das informacdes que forem apresentadas pela Parte Reveladora; (f) a
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nac alterar meétodos de fabricacdo (inclusive no que se refere a materiais,
especificacbes, processos e técnicas), sem a aprovacdo prévia e formal da Parte
Reveladora; (g) a firmar acordos por escrito com seus empregados, consultores,

contratados e prepostos, cujos termos sejam suficientes a garantir o cumprimento das

disposicBes deste ajuste,

3 Az disposicbes de sigilo e confidencialidade constantes deste Termo ndo se
aplicardao quando qgualguer “Informacao Confidencial”, no todo ou em parte, se
enguadrar em um dos seguintes casos:
a as Partes anuirem, por escrito, o contrario;
b  as “Informagbes Confidenciais” ja estavam de posse da Parte Receptora antes
de recebidas formalmente da Parte Reveladora, hipotese em que a Parte Receptora
devera comunicar sua posse 3 Parte Reveladora no ato do recebimento de tais
informacoes;
¢ as “Informacoes Confidenciais” tornarem-se de conhecimento publico por
meios ndo decorrentes de agdo ou omiss3o da Parte Receptora; e
d as “Informacoes Confidenciais” tiverem sido legal e comprovadamente
reveladas ou fornecidas a Parte Receptora por terceiros.

4  Na hipotese em gque a Parte Receptora seja obrigada, por for¢a de procedimento
legal, administrativo ou judicial, a revelar guaisquer "Informacoes Confidenciais”,
devera prontamente enviar a Parte Reveladora, antes da revelacdo das “Informagoes
Confidenciais”, uma notificacdo por escrito, contendo uma copia do mandado, a fim de
que a Parte Reveladora possa procurar um meio de proteg3o apropriado, objetivando

resguardar os seus direitos.

5 MNa medida do possivel, as “Informacbes Confidendais” deverdo ser reveladas em
forma documental ou tangivel e assinaladas com a indicacdo "Confidencial”. No caso de
revelagtes em forma ndo documental, feitas oralmente ou por inspecio visual, a Parte
Reveladora tera a obriga¢io de confirmar, por escrito, o fato e a natureza geral de cada
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revelagao, dentro de um periodo de 03 (trés) dias Gteis depois de ocorrida a revelagao

imaterial, com o prazo igual para a Parte Receptora confirmar o recebimento.

B O presente Termo ndo assegura a qualquer das Partes quaisquer direitos sobre as
“Informacdes Confidenciais” divulgadas por uma Parte 3 Outra, nem sobre patentes,
pedidos de patentes, direitos autorais, marcas, segredos comerciais, tecnologias, know-

how ou outros direitos exclusivos de propriedade da outra Parte.

Paragrafo Gnico: A Parte Receptora obriga-se a ndo tomar qualguer medida com vistas
a obter para si ou para terceiros os direitos de propriedade intelectual relativas as

“Informactes Confidenciais” gue venham a ser reveladas pela Parte Reveladora.

7 A disponibilizagdo de “Informacdes Confidenciais” de que trata este Termo ndo
implica em cess3o de licenga de uma Parte a Outra para sua utilizacdo, nem mesmo em

transferéncia de propriedade.

8 A Parte Receptora compromete-se a respeitar os direitos relativos a propriedade
intelectual, da Parte Reveladora, estejam ou ndo protegidos por direitos de propriedade

industrial, que venha a ter acesso no ambito da “Negociacao”.

9 O presente Termo ndo confere as Partes o direito de usar o nome comercial ou

gualguer marca ou logotipo das outras.

10 Nenhuma clausula, dispositive ou condicdo deste Termo, nem tampouco ato ou
fato entre as Partes, resultantes de “Atendimento”, devera ser interpretado como
cerceamento da liberdade destas em desenvolver outros trabalhos, isoladamente ou em
conjunto com terceiros, ndo tendo, jamais, o carater de exclusividade e ndo limitando,
impedindo ou condicionando as Partes no uso de conhecimentos e de capacitacao

técnica de que disponham ou venham a dispor.
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11 Eventual prestacdo de servigos ou parceria para Pesguisa, Desenvolvimento e

Inovacao (PD&l), decorrente deste intercambio, sera formalizada por meio de

instrumento contratual especifico, de comum acordo entre as Partes.

12 A obrigagdo de manter em sigilo as “Informagdes Confidenciais” é total, definitiva,
irrevogavel e irretratavel, permanecendo em vigor pelo prazo de 05 [cinco) anos da data
de assinatura deste instrumento, ainda que nas hipoteses de interrupgao, cancelamento

ou finalizag3o do “"Atendimento” entre as Partes.

13 Qualguer das Partes podera rescindir o presente instrumento, de pleno direito,
caso a Outra deixe de cumprir as obrigactes legais ou qualguer cldusula do presente
Termo, sem prejuizo da obrigac3o de manter em sigilo as “Informacbes Confidenciais”,

pelo prazo de 05 (cinco) anos contados da data de assinatura deste ajuste,

14 As Paries comprometem-se a repassar aos seus empregados, consultores,
contratados, prepostos e demais profissionais envolvidos com o “Atendimento™ as
obrigagdes de sigilo e confidendalidade constantes deste instrumento. O presente
Termo ndo cria entre as Partes qualquer outro vinculo, responsabilidade ou obrigacao,

além daguelas agui contraidas.

15 A omiss3o ou tolerancia, por gualquer das Partes, em exigir o estrito cumprimento
dos termos ou condigbes ora contratados ndo constituira novac3o ou renuncia dos
direitos aqui estabelecidos, os quais poderdo ser exercidos pela Parte, integralmente, a

qualquer tempo.

16 Caso qualguer das disposicOes agui previstas seja declarada nula ou ineficaz por
autoridade competente, esta serd desconsiderada nos termos do presente instrumento,

continuando as demais plenamente validas e eficazes.

17 As Partes declaram gque a celebragdo do presente instrumento da-se de livre e
espontanea vontade, sendo que os seus termos foram devidamente discutidos e
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entendidos, conforme as regras de probidade e de boa-fé que regem as relagbes

contratuais.

18 Pelo presente instrumento ficam obrigadas as Partes, seus sucessores e

cessionarios.

19 Todos os avisos, requerimentos, reivindicacGes, solicitagbes e quaisquer outras
comunicagGes pertinentes a este Termo serdo efetuados por escrito, assinados pela
Parte remetente e enviados por carta registrada, com porte pago, aviso de recebimento
ou servigo de entrega expressa, ou entregues pessoalmente, nos enderegos indicados
no preambulo deste Termo ou em outro endere¢o gue possa vir a ser indicado por
escrito por qualguer uma das Partes.

20 A guebra de qualquer condigdo estabelecida neste Termo, por ag3o ou omissao,
dolosa ou culposa, sujeitara a parte infratora ao pagamento ou recomposicao de todas
as perdas e danos comprovadamente sofridos pela parte prejudicada, inclusive as de
ordem moral e concorrencial, sem prejuizo de eventual responsabilidade criminal, as
quais serdo apuradas em regular processo administrativo ou judicial. A Parte infratora
arcara ainda com todos os custos e despesas, inclusive honorarios advocaticios que a
Parte prejudicada tenha que despender com agOes judiciais ou administrativas,
decorrentes do descumprimento da obrigagdo de sigilo estabelecida neste Termo.

21 Todas as “Informacgdes Confidenciais™ que vierem a ser disponibilizadas em razio
deste Termo, inclusive copias, se existirem, deverao ser devolvidas a Parte Reveladora
no prazo de 15 (quinze) dias Gteis, a contar da data do término do prazo de vigéncia, da
rescisdo do presente ajuste ou sempre que houver solicitacdo da Parte Reveladora, por
escrito, nesse sentido .

22  As condigdes de presente instrumento ndo serdo modificadas, emendadas, ou
renunciadas, exceto por meio de Termo de Aditamento por escrito devidamente
assinado pelas Partes.
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23 OIPTe a EMPRESA declaram ter ciéncia dos deveres de conduzir os seus negocios
de maneira legal, ética e transparente, conforme requisitos das Normas Anticorrupgao
incluindo, mas ndo se limitando a Lei Federal n.2 12.846/2013, e de estender a todos os
seus dirigentes, empregados, contratados e colaboradores, assim como terceiros que as

representem, a obrigacio de cumprir estas diretrizes.

24 As Partes elegem, para dirimir quaisquer controvérsias advindas do presente
Termo, o Foro da Comarca da Capital do Estado de 530 Paulo, renunciando

expressamente a qualguer outro, por mais privilegiado que seja ou possa vir a ser.

E por estarem assim justas e acordadas, assinam as Partes o presente instrumento, em

02 (duas) vias de igual teor e forma e na presenca das testemunhas abaixo identificadas.

530 Paulo, 28 de agosto de 2019,

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO S.A. - IPT

MARI TOMITA KATAYAMA
DIRETORA DO NT-MPE

V055 AUTOMOTIVE LTDA.

EMPRESA (CARIMBO/ASSINATURA/CARGO)
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TESTEMUNHAS:
1!- 2:
Nome: Nome:
Doc. Doc.
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AMEXO 3 — Plano de Trabalho (IPT, VOSS e Startup),

Plano de Trabalho - n2 f20

Empresa participante: VOS5 Automotive Lida.
Enderego: Rua Tibirica, 454, Diadema - 5P
CEP; (f9981-370

CNPI: 57,199 2726/0001-80

Contato: Sérgio Misle Rupgero

Telefone: (11} 4053-95332

E-mall: sergio.miele@voss.net

Referéncia: 47 Revolugio Industrial nas Peguenas @ Médias Empresas — Projeto Piloto

O presente Plano de Trabalho apresenta as ativdades a serem realizadas no dmbito do projeto em
referénela, a partir dos problemas identificados na empresa & posterior priorizagio de um problema
para implantagio de uma solugio 1T, e medigio de indicadores antes e apas o atendimento,

1. Detalhamento do Plano de Trabalho @ respectivas atividades

Principals trés problemas identificados na empresa, em ordem de prioridade, passiveis de

serem resolvidos com solugio lloT:

a) O problema conslste em obter informagdes digitals relativas ao processo produtive
realizado em uma linha de extrusio de tubos, proporcionando o seu monitoramento,
anilise de tendéncias dos pardmetros de processo & redugiio dos custos operacionais. |

|

b) Rastreamento dos gabarites de moldagem para apontamento da produgio.
€} Redugdo do tempo de conferéncla de material para a emisssdo da nota fiscal,
A solugio do problema priorizado estd em conformidade com o termo de referéncia TR-03.

1.1 Selegiio de empresa fornecedora de solugdo

Serd conduzido trabalho em conformidade com o especificado na Proposta 333/19 - rev. 03
emitida pela ATTRAK ENERGY AUTOMACAC INDUSTRIAL LTDA, |

1.2 Justificativa da sscolha da empress fornecedora



A empresa participante optou pelo farnecimento proposto pela empresa fornecadora de
solugdo por considerar que a sua proposta de trabalho se mostra em conformidade com as

necessidades da empresa.

1,3 Dados da empresa fornecedora de solugho

fazio Soclal: ATTRAK ENERGY AUTOMACAO INDUSTRIAL LTDA.
Endereco: Rua Conselhelro Jofio Alfredo, 374, Mooca = 5. Paulo - SP
CNPJ: 07,378.473/0001-76

A empresa fornecedora serd representada pelo Sr, lvan Carlos Pimenta.

1.4 Indicadores a serem avaliados

0s Indicadores escolhidos, para serem avaliados antes e depols do atendimento sio:
[] produtividade

(] Redugiio de custos

[ ROI - Retorno sobre investimento (ver exemplo de cleulo no Anexo)

1.5 Prazo previsto de execugiio

0 prazo de execuclo é o estabelecido na proposta emitida pela empresa fornecedora de

solugho,

1.6 Custos adiclonals

Em havendo custos adiclonals, a empresa cliente se compromete custear itens/servigos
adicionals que ultrapassem o limite de RS 15.000,00, devendo essa diferenca ser acertada
diretamente entre a empresa participante e o farnecedor escolhido. A cobranga de valores
adicionals somente poderd ser realizada mediante a prévia aprovagiio da empresa.

2 MEIDS NECESSARIOS A SEREM FORNECIDOS PELA EMPRESA PARTICIPANTE
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Os itens abaixo relacionades sero da responsabilidade da empresa:
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3 VALIDADE
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wﬂmduﬁpﬁmm&m,

] DISPOSICOES GERAIS
0 uso do nome ou da marca IPT ou FIPT depende de prévia e formal autorizagdo.

O IPT ou a FIPT ou o governo estadual pode divulgar os resultados gerais dos trabalhos
mhdmﬂﬂamﬂhﬁmmw&iw:m& propriedade da
empresa,

5 RESPONSAVEL PELA EMISSAD DO PLANO DE TRABALHO

Joo Carlos Martins Coetho

Mari Tomita Katayama
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Ammnwmtephndnrﬁah,ﬂ /20, & informamos que o faturamento

mmmmmmﬁmm

Responsavel imbo da Empresa

SERGIO WIELE RUGGERO 0SS AUT IVE LTDA.
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Anexo 1 - Cilculo ROI
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ANEXO 4 - Calculo do OEE, Redugéo de Custos e ROI.

L CALCULO: OEE; REDUCAO DE CUSTOS; ROI 1

Indicadores

Inchcador apresentado em tenmos percentual, destinada a avaliar s o tempo programado (Tp) para
produglo fol de fato utilizado e caso negativo, o guanto fol utllizado. Esse indicador & determinado

arazlo entre o tempo de operaclo da miguina (To) & o tempo programada [Tp) pam produglo
(Dp = To/Tp). Note-we gue 0 tempo de operagho CoNite NO TEMPO B Que 3 MAgung reakmente
operou durante o periodo programado para operacio,

Disporsbxhdade de maguina

inchicador frequentements aisociado 3 velodidade de produgio, sendo apresentado em termos
percentuss entre a wlotidade real que a méquina operou em relacio & velotidade padrio ftetrica
Desempenho de mdquina  jgue s mbquina deveris operar. Para & svaliagio desse indicador, utiliza-se, por exemplo, o ciclo

D= padrio/tednco de produgiio gue corresponds & minma produglo possivel duradnte o tempo
isponivel da méquana e o ciclo real de produgiio, que cormesponde 3 producio real verihicads durants
tempo disponivel da maguina,

o inclicador definido pela rario entre a quantsdade de produtos comercializaveis & a quantidade total de
ad produtos fabricados, sendo ambas as guantidedes avaliadas no mesma intervalo de tempo
siderado am Dp.
OFE - Ovarall Equdpment loee = pp*oseaa

EMoctromness

Caloulado como: (ganhos -custos)/oustos

Calcular am base anuial; 11 mesed/sho. 0 ganhos podem sef avaliados cemo a guantidade anual de
reclucbo de custon obtada

Se o ciloulo do RO der uma valor negatve, significs gue o praso necessino de retomo do
Imvestimanto & makor do gue um ano.

RO - Retorno sobie

d Tempo dispondvel didrio & o tempo gue & maguing esth daponived para o trabalho. Se & empresa opera das BhOO bs 17h00, o
emipo disponhel & igual & Shoa

p Tempo programado didno & o tempo programado de operacho da maguina. Por sxemplo, e & previsto gue 3 méguena incie sua
a5 8h00 e finde &t 17h00 com intervalo de parada de 1h00 para almogo, o tempo programado diano & de Shi0,

o: Tempo de operacio # 0 tempo em que & mAguina realmente opera & Que corresponde &0 tempo programado didno (Tl

ada a soma de todos o3 temipos de parada ndo programadas (Tmp). Por exemiplo, o Tmp & igual & soma dos tempos de atraso
inicio dos trabalhos, de paradss nllo programadas por guebras de ferramentas, por fahta de material, tempo gasto em wetups, etc
wja: To « Tp - Tmip. A reduclo do tempo de operaido causa a diminuicdo da daponibibdade da maquina

'ara calcular & disponibdidade de mbguina (Dpl. corsidera-se o tempo medio didrio de paradas de miquina sem conssderar os
oo de setup, por exemplo; 40 min/dia. S8 empresa gasta mais 40 min por di para setup, o tempo médio de parada de magumna
B0 min/dia

0 hora miguina: consderado como o custo por hora da miguina durante o tempo programado delnio. 5e o custo for RS 100,00/
a miquina estd programada para trabalhar 8 h/dia, entdo o cukto didnio da méquina & RS 800,00 5 o Tp for melhor aproveitado, o
o para prodits um determinado lote & redusido porgue 3 produglo didras aumenta
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meestimento total: igual 80 valor financeino suportado pela Secretaria do Dessrwolvimento Econdmico - SDE, acrescido de
sl imentos realicados pels empresa para viabifizar & realizacho dos trabalhos. Por esemplo: compra de tablets, telefores dolulares,
oloadorst, custo anual de anma enamanio &M NUEm & outros custos anuait relativos a &i5a aplicaglo de tecnologia, etc

| DADOS PARA CALCULOS
[Guantidade de] Tempo Termpo Cunto hora
s nas daponivel | programado PR
didd o chbria
L Td Tp
hi i (RS}
1 18 8 RS
TR oI Iace Oe maquing |
Qualedade Desampenho de mibguana To=Tp-Tmp
Ds
ad Op
Antes D pons Antes Depon Anles Depon Antes Derpoin
%) (%) %) %) [ ) (%) (%)
b .04 a6.2 86,846 16,00 18.00 Bd. 0 #0890
OEE Reduclo percentual de cuvio | Reduglo de custo dideia por | Reduclo de anto | Redugdo de custo
OFE = Dp"Da*0Od PO MdgUna b didria para o anual com base
() conunto de e&m 11 diaa de
(3] M guinas trabalho por mids
Anins Depon em 11 meses de
%) (%) trabalteg,/ano
8163 B5.08 L3 12000)| &S 120,00] RS I9.040,00
ROH
Irmeest man o SDE Imvestimentos Emprews Invetimento Total Tempa de retormng
(s arwal]
(RS) (L= L) % {meses)
43 15.000,00 | &S L3m000| RS 16.500,00 76,00 682




ANEXO 5 — Publicagao C4IR Brasil (Centro para a Quarta Revolugao Industnal).
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Abstract. Inmovation in small and medium-sized companies can be favored by
the use of technologies covered by Industry 4.0 and differentiated stralegies can be
decisive for competitiveness. Although smaller companies are slower in terms of
implementing technologics when compared to large organizations, they denote
innovation capacity and stralegies. The method used to carry out thic paper
wits o single case study in a medium-sized auto parts company located in S&o
Paulo/Brazil. The results showed that the company studied broke the pattern and
found a strategic way oul to face the challenges of using new technologies. The
digitization project implemented by the company, supporied by some of the pillars
of Industry 4.0, provided positive resulis for its intemnal processes and paved the
way for the creation of a digital competence school and a startup 10 offer digial
solutions in a practical and competitive way. The strategy adopted by the company
corroborates the perspective that to take advantage of Industry 4.0 opporunities,
new business models need to be considered.

Keywords: Industry 4.0 - Competitiveness - Digital transformation - Business
maodels

1 Introduction

f=
| e |

The wse of technologies covered by Industry 4.0 can favor innovation in small and
medium-sized companies and offer benefits for improving the efficiency of their internal
processes. Opportunities related to the use of these technologies can expand the range
of benefiis to be obtained from business model innovation [1].

The innovation strategies added to Industry 4.0 are presented differently in relation
to the size of the companies. While for large companies these strategies are guided
by business models centered on novelty, smaller companies rely on business models
centered on the efficiency of their processes [2].
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Small and medium-sized companies play an important role in the debate on digital
transformation and new business development. Although they have a competitive disad-
vantage compared to large companies, given their limitations in technical and financial
resources, they have innovation capabilities and strategies [ 3] and as a result can generate
new flexible organizational processes and structures [4].

In this way, Industry 4.0 tiechnologies can promote changes in production processes
and allow the development of new business models and new forms of management and
organizational strategies |5]. The necessary requirements and benefits that small and
medium-sized companies can obtain with the implementation of Industry 4.0 are still
little explored in the literature and generate research gaps [6].

This paper aims to fill part of these gaps through the following question: How are
small and medium-sized auto parts companies in Brazil adapting their strategies for the
transition to Industry 4.07 Aiming to identify and analyze the innovation strategy in a
medium-sized auto parts company, in Brazil, for the implementation of technologies
covered by Industry 4.0.

In the search for an answer to the proposed question, the case of an auto parts
company was chosen as the object of analysis, whose innovation strategy differs from
the standard established by others of the same size and segment, as will be discussed in
the results section.

2 Literature Review

Industry 4.0 has an important and long-term strategic impact on global industrial devel-
opment, as it signals a growing demand for research on the issues, challenges, and
solutions related to the design, implementation, and management of smart manufactur-
ing systems [7]. In this way, it represents a technology based opportunity to change the
way companies generate value for their customers [8].

In this context, companics seek to understand how Industry 4.0 can impact pro-
fessional skills and competencies and the company’s organizational structure [9], also
discussing the role of these new technologies in the creation or destruction of jobs [ 10].
However, despite the impact of the use of new technologies, especially digitalization and
advanced automation, on the workforce, the human role within the smart manufacturing
system is expected to remain dominant [11].

On the other hand, the difficulty of obtaining qualified labor for small and medium-
sized companies can make it difficult for them to develop the expertise necessary for
the successful implementation and use of digital manufacturing technologies [12]. In
addition, in many cases, companies underestimate the cost and difficulties of introducing
new technical solutions into an organized system, a problem that is more critical for small
and medium-sized companies, despite having greater adaptability [13].

Therefore, companies must develop skills to provide employees with a sense of
ownership, trust and a culture of interconnectivity and information transparency [ 14], in
order to take advantage of technologies to adapt new processes to the detriment of the
organization’s redesign.

Another aspect to be highlighted deals with innovation management, which refers
to the company’s ability to adjust to market changes and promote the organization’s
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adaptability through learning and the balance between knowledge and technological
exploitation [ 15].

In turn, a business model can be considered an architecture of product and information
flows, which includes the description of the various business actors and their functions,
composed of a system of interdependent activities that goes beyond the limits of the
focal company [16].

It is also considered that in relation to the use of new technologies, companies can
present different levels of maturity and the integration of these various technologies can
generate solutions according to the needs of each company [ 17].

Thus, despite the difficulties mentioned, companies must start a digital transforma-
tion journey, which considers changes throughout the company, including its organiza-
tion, physical infrastructure, human resources, process and operations management and
manulacturing technologies [18].

In this context, the transition to Industry 4.0 is presented as a possible path for
companics in the search for competitiveness. Therefore, it will be necessary to define
manufacturing models and plan transformation programs | 19]. Therefore, this transition
should not be seen as the solution to the challenges 1o be faced, but as a strategy 1o
rethink the business model as a whole [9].

3 Method

The method used to carry out this paper was the single case study, which is characterized
by a way of investigating an empirical topic in depth, through a set of pre-specified
procedures, which reveals “how™ and “why" questions and contributes to the construction
of theory [20]. For the selection of the case under analysis, aspects related to the use
of technologies covered by industry 4.0, innovation strategies and business model were
considered.

The case chosen as the object of analysis is a medium-sized auto parts company,
located in Sio Paulo/Brazil, which has been operating in the automotive market for over
50 years. The choice of the case s justified by the strategic differential that the company
presents in relation to others in the same segment and size. Data were collected in the
second half of 2021 through semi-structured open interviews with a focus on strategies
aimed at Industry 4.0 and through direct observations.

The interview was conducted with the CEO of the company. as he is the person
involved with all processes relevant to digital transformation, In addition to the ques-
tions proposed in the interview, some information was spontaneously provided by the
respondent and is portrayed in the results and discussions.

Direct observations were carried out during a technical visit to the factory premises
and it was monitored by the managers of each area. During the visit, it was possible to
know the details of the production processes and technologies used, which allowed a
better foundation and favored the conduction of the interview with the chief executive
oflicer.

All stages of the research ensured confidentiality to the participating company regard-
ing the identification of the company and the research respondent. Thus, throughout this
paper. the company will be named as “Innovative company™.
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4 Results and Discussions
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The results found in the search are shown in tables and figures. Table | shows the
questions and a summary of the answers obtained on strategies and competences of the

company studied.
Table 1. Strategy and competence for industry 4.0
Questions Answers
1 | How do you rate your ability and skills to | Open and receptive to technological
adapt to technological changes? | changes, without preexisting paradigms

2 | How do you consider the alignment of your ' The company s culture was already open to

company s strategies and organizational
culture to Industry 4.07

3 | How can the transition affect your
company s competitiveness?

changes. which facilitated alignment with

| inmovation strategics

Opening the way for new business. making

| the company more compelitive

4 | What strategics does your company use to
make the transition to Industry 4.07

| Systemic vision, training of personnel and
| exchange of knowledge and experiences

5 | Are the strategies adopted by the company
bringing results? Which are?

| It motivated teams, productivity gains,

creation of an independent business unit
(startup) and a digital competence school

6 | How does the market influence the decision
| to invest in new technologies?

' For the competitiveness and survival of the
| company in a sustainable way

7 | Has the digital transformation caused
changes in the organizational structure and
strategic planning of the company?

An artificial intelligence depariment was
created and strategic planning began to
prioritize new business models

Source: Prepared by the authors

In the analysis of the questions (Table1), it was observed that the company has a broad
and differentiated vision to carry out the transition since its proposals and directions
include innovative strategies that go beyond the internal environment and the standard
business model. This differentiated aspect contrasts with the idea that smaller companies
are guided by business models centered on the efficiency of their processes, while large
companies prioritize business models centered on novelty [2].

The company’s main manager considers himself an open-minded professional, just
as the company’s culture is open to change. Regarding the use of new technologies, the
respondent used the expression “it is necessary to think big”, in order to outline strategies
with a broad and systemic view, corroborating the perspective that new business models
require companies to obtain new ways of thinking. Inside and outside the corporate

environment [21].

In the search for competitiveness, companies need to plan transformation programs
[19]. which is in line with the interviewee's perspective, for whom the use of technologies
can open paths for new business and make the company more competitive.
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Regarding the choice of strategies to carry out the transition, although the researched
company could acquire new machines (option A), it opted for a digitalization process
focused on maximizing human capacity, using existing machines and equipment (option
B). The interviewee justifies that the choice for the digitization project was due to the
high investment required for the acquisition of new machines.

However, it emphasizes that the decision to invest can be affected by the compet-
itiveness of the market and the need for the company to survive in a sustainable way,
corroborating the idea that the adaptation of companies to market changes can occur
through learning and the balance between knowledge versus technological exploitation
[15].

For a better understanding of some answers about the strategics adopted, Fig. |
illustrates the “anxieties™ raised by the manager, the strategic solutions found, the means
used and the results obtained.

oG]
RESULTS
Low use of l'.nclmfplmmnl whﬁ)
technologies Productivity improvement
L Cosl reduction
m* MT". Agility in production
................... o !'II' £ iaforoat
Mquumon of Digitization Precision : delivecies
m;nm:um ' Industry 4.0 pillars Creation of a Digital
' implementation Simmulation Competence School for
L“l. - Vertical and Horizotal Industry 4.0 Training
| Integration
e & Internet of things Startup creation to share
financial 2 “'mm experiences
—— . -
Rejected option Approved option ] Competitiveness

Fig. 1. Concerns and strategies of the “Innovative company™ (Source: Prepared by the authors)

According to spontancous statements by the interviewee, the awakening of the anx-
ieties raised (Fig. 1) occurred due to the company’s inability to participate in the com-
petition of a new business, given the lack of productive capacity. Added to this issue
was the low use of technologies and the search for new market demands, which could
significantly transform your company.

The digitization project started in 2018 was supported by some of the pillars of
Industry 4.0, which provided opportunities for results such as improved productivity.
cost reduction, agility in production processes, availability of information, precision in
deliveries and employee satisfaction.

Regarding the adaptation of employees to the use of these new technologies, in the
opinion of the interviewee, at first there was resistance to changes, which was undone
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by the perception that technology can be an ally and not a threat to the worker, An issue
also addressed in the literature which discusses the role of technology in the creation or
destruction of jobs [10].

In addition to the internal results obtained, the digitalization project, thinking about
the sustainability of the ecosystem, paved the way for the creation of a school of digital
competence to prepare for Industry 4.0, with a view to training young people from the
local community and employees’ children.

An important aspect to highlight is the difficulty of obtaining labor for small and
medium-sized companies can make it difficult to implement and use digital manufactur-
ing technologies [12], in this way the creation of the school of digital competence can
be seen as a tool for the sustainability of the company’'s ecosystem,

Before finishing the explanations in Fig. 1, regarding the creation of the startup,
it is worth detailing the actions and results obtained with the implementation of the
digitization project, as shown in Table 2.

Table 2. Digitization project strategy

Actions Results
Formation of a corporate intelligence | Stimulation of creativity; Broader participation of
group | employees; Maximization of human capacity

Installation of sensors in a business unil ! Autonomous data capture of variables

- f i | 1 \

Creation of best pattern recognition | Optimization of processes and consumption of
algorithms in real time | materials, and guidance of operators

Creation of o command system and | Establishes human-machine communication in real
activity record | time

Source: Prepared by the authors

As stated by the interviewee, all the actions developed to implement the project
brought good results as evidenced (Fig. 1) which justified the investment made in
technology and training of employees.

Sull, in relation to the return on investment, the company creatively adopted an
innovative strategy with the creation of a digital competence school and a startup 1o
offer digital solutions to other companies in a practical and competitive way,

It should be noted that this new business unit is independent and 1s not subordinated
to the formal structure of company. In this way, the team formed for the development
and implementation of the digitization project began to divide its activities between the
referenced company and the startup.

The strategies adopted by “Innovative company™ validate the perspective that to take
advantage of the potential provided by Industry 4.0, new business models need to be
considered to improve the efficiency of the process as a whole [22].
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5 Conclusions

The objective of this study was to identify and analyze the innovation strategy in an auto
parts company, in Brazil, for the implementation of technologies covered by Industry
4.0. The analysis of the case studied made it possible to understand how a medium-sized
auto parts company adapted its strategies (o transition to Industry 4.0.

The results indicated that differentiated strategies, with the involvement of top man-
agement, and the participation of employees with creativity and innovation, can facilitate
the path to the use of new technologies, even in smaller companies.

The digitization project implemented met its main objective of maximizing human
capacity and opened the door to other innovative strategies and creative responses, both
with the foundation of the school of digital competence and the creation of a startup.

The startup was configured as a bold business model to offer services with digital
solutions in a practical and competitive way. In this way, it provided innovation by
incorporating, independently, the provision of technological services, with the use of
skilled labor and the know-how acquired in the development of the digitization project.

The school of digital competence collaborated with the company’s strategy to
increase the density of knowledge and promote the gualification of the workforce in
a continuous way since the school's initial proposal was to qualify the local community
and employees” children in relation to the technologies covered by the Industry 4.0,

The main contribution of this paper was to identify how the strategy for using tech-
nologies can make room for creating new businesses and managing companies in the
automotive sector. Based on the findings, this paper advanced some steps to fill research
gaps on necessary requirements and the benefits generated by the implementation of
Industry 4.0 in small and mediuvm-sized companies.

As with all research, especially as it is a single case study, the results obtained cannot
be generalized to all companies. As a proposal for future studies, it is recommended to
analyze the organizational impact of the implementation of new technologies in smaller
companies.

Acknowledgment. This study was financed in part by the Coordenacio de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code.
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Resumo

A integracho de tecnologias associada as estratégias de inovagho pode favorecer a
competitividade em empresas de pequeno e médio porte. Ainda que para essas empresas os
eniTaves sejam maiores, tormando a transigio a Indastria 4.0 mas lenta quando compamdas as
arganizagoes de grande porte, facilitadores como o fean mamifactring e adocio de estratemas
movadoras podem acelerar o acesso @ transigho. O objetivo deste atigo fol dentificar ¢
analisar como os impedimentos, ganhos e facibitadores para a transigio & Industrin 4.0,
mfluenciam as estrategias de movacio de pequenas ¢ meédias empresas do segmento
automolivo no Brasil. Os métodos utizados forum & pesquisa survey aplicada a 51 gestores
da drea industrial de empresas do segmento automotivo ¢ o estudo de caso Bmco ¢m wma
empresa de avtopecas, de porte medio, localizada na Grande S#co Paule. Os principais
resultados apontaram que estratégias inovadoras podem propiciar a cnacio de novos negocios.,
alem de indicar melos @ caminhos possiveis para facilitar o acesso de empresas do segmento

autcmotivo d transicdo para a Indastria 4.0,
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Abstract

The integration of technologies. associated with inmovation strategies, can favor the
competitiveness in small and medivm-sized companies. Although for these companmies the
obstacles are bigger. making the transition to Industry 4.0 slower when compared to large
enterprises. facilitators such as lean manufacturmg and the adoption of mnovative strategies
can accelerate access to the transition. The objective of this paper was to identify and analyze
how the impediments, gains and facilitators for the transition to Industry 4.0 influence the
innovation strategies of small and medium-sized companies in the automotive segment in
Brazil. The methods used were the survey research applied to 51 managers of the industrial
area of companies in the antomotive segment and the single case smdy in a medium-sized
auto parts company located in Greater Sio Paulo, The main resulis pointed out that innovative
strategies can foster the creation of new businesses, as well as indicate means and possible
ways to factlitate the access of companies i the automotive segment to the tansition to
Industry 4.0.

Keywords: Strategies. Industry 4.0. lnnovation. Lean Mamufacturing.

Tntroducio

O conceito de Indisina 4.0 emerge como uma oporunidade em direcdo 4
competitividade, visto gue abarea as principais inovacdes tecnolégicas relacionadas ao campo
da automagho, controle ¢ tecnologia da informegdo (Les, J., Bagheri. B., & Kao, H. A, 2015).
Mas. além dos recursos teenologicos, a e de Indisina 4.0 contempla 05 sistemas de
informagio, a estrunira orgamzacional & a culiura das empresas (Schuh et al., 2017).

No tocante & trajetora de cada empresa, considera-se que ndo ha um padriio guanto ao
processo e duragio total da transformagdio, sendo necessaria a realizagio de diagnostico para
definir os objetivos de médio e longo prazo em relagio ao uso de tecnologias (Schuh et al..
2017} ¢, baseado nessa visio de longo prazo. especificar o modelo de fabricagiio a ser adotado
e o programa de transformagio adequados 4 sitagio da companhia { Almada-Lobo, 2016). Ao
final espem-se com a implementagio desse comjunto de tecnologias e mudangas
organizacionais. aumentar o desempenho dos processos de produgio e o desenvolvimento de
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novos modelos de negdcios, gestdo e estratégias organizacionais, fornando as empresas mais
eficientes, inovadoras e dgeis (Frank, 201%; Zheng et al., 2020),

Entretanto. nem todas as empresas conseguein aVangar no mesmo rimo, sendo a falta
de cophecimento sobre o tema um entrave relevante. situacio encontrada no Brasil,
pringipalmente sntre as empresas de pequeno ¢ médio porte (CNL, 2016).

Alem da falta de conhecimento sobre o assunto, as pequenas e médias empresas
apresentam uma série de limitaghes para a implantagio de novas tecnologias, entre elas,
restigies de recursos técnicos-financeiros, mas por ocutro lade mostram capacidade e
estratégias de movagio (Gmdice et al.. 2021) e podem gerar novos processos e estruturas
organizacionais flexiveis (Felin, 2016),

Outra dificuldade a destacar refere-se s competéncias necessdrias para se adequar, o
que demanda das organizacdes a habilidade de criar estruturas e desenvolver estralégias
inovadoras (Neeley, 2013). Meste contexto, & importante enfatizar que a filosofia do fean
maamyfactiring, associada as novas tecnologias. pode facilitar solugBes para a implementagio
dn Indistria 4.0 e que as empresas de menor porte baseiam-se em modelos de negocios
centrados na eficiéncia de seus processos (Miller, 2021 ).

Deesta forma. para a transformacio em direclio & Indistnia 4.0 € necessario o dominio
pratico e conceineal de quatro dreas-chave: tecnologia, estratégia, solugdes estruturais, atitudes
& competéncia social (Adamik, 2019).

Bessalie-se que os requisitos ¢ dificuldades mencionados remelem 8s organizagdes
inovadoras-empreendedoras, visto que as empresas mais competitivas 3o as que mais
mvestem em inovacho. A aproximacho da robustez das grandes indistas & cnanuvidads de
starmuips de base tecnologica no processo de inovagdo ¢ uma das estralégias mais promissoras
na solucho de problemas globas (FIRTAN, 2019).

Contudo, a literaturm ainda ndo aborda de forma suficiente os beneficios e requisitos
fecessinos par que pequenas ¢ médias empresas possam adotar & Inddstria 4.0, o que gera
Iacunas de pesquisa (Moeuf et al., 2018).

Assim, este artigo s¢ propde a sanar algumas destas lacunas por meio da seguinte
questdo: Como elementos relatives & transicio para o Indistria 4.0 influenciam as estratégias
de inovagio de pequenas e medias empresas? Especificamente, tem por objetivo identificar e
analisar como os impedimentos, ganhos e facilitadores para a transigio 4 Industria 4.0,
influenciam as estratégiss de inovagio de pequenas e médias empresas do segmento
automotivo no Brasil.
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Referencial Tedricn

A Indistna 4.0 € uma oportunidade tecnologica que pode modificar a forma como as
empresas criam valor para seus clientes (Oesterreich ¢ Teuteberg, 2016), uma vez que possui
mmpacto de longo prazo no desenvolvimento industrial global. indicande uma demanda
crescente por pesquisas sobre questdes, desafios e solugdes relacionadas ao design.
mmplementagio e gerenciamento de sistemas de manufatura inteligentes (Xu et al.. 2018),

A utilizagho dessas tecnologias pode trazer beneficios significativos para o setor
produtivo e, consequentemente. para otitros departamentos, aumentando a produtividade da
empresa (Schuh et al., 2014), No entanto. 0 8cesso a recursos pam investimento em novas
tecnologias @ wvaridvel ¢ pode ser uma barreira para as empresas de menor porte. Por
consequéncia, a aplicacho de novas tecnologias & feita de forma gradual, conforme as
necessidades econdmicas e operacionais de cada organizagio (Schub et al., 2014).

Alem disso, pequenns e medias empresas podem enfrentar dificuldades para adquirir
mio de obra qualificada, o que pode prejudicar o desenvolvimento da expertise necessiria
para a implementagio e utilizacio bem-sucedidas de tecnologias de manufatura digital
(Krishnan e Scullion, 2017), Também, introduzir novas solugdes técnicas em um sistema
organizado pode ser wm desafio para ezsas emprezas, que. apesar de sua maior capacidade de
adaptacio. muntas vezes subestimam o custo e as dificuldades envelvidas (Cimuini, et al.,
2021).

Neste contexto, desenvolver habilidades que proporcionem aos funcionaros um senso
de propriedade, confianga e wma culiura de imerconeenvidade ¢ ransparéncia de mformagbes,
¢ fundamental para que as émpresas possam aproveitar as tecnologias ¢ adaplar novos
processos ( Stentoft et al, 202 1) Assim. as empresas procuram enfender como a Indistria 4.0
pode transformar as habilidades e competéncias profissionnis e a estrutura organizacional da
einpresa (Erol et al., 2016), discutindo-se ainda o papel dessas novas tecnologias na cracho
ou destruiglo de empregos (Weber, 2016).

Um outro ponto importante & a gestio da inovagio, que se relaciona com a habilidade
da empresa em se adaptar as transformacbes do mercado e fomentar a flexibilidade da
organizagio por meio da aprendizagem e do equilibrio entre conhecimento e exploragio
tecnologica (Reeves, Zeng e Venjara, 2015),

A utilizagio de novas tecnologias pode variar entre empresas que apresentam
diferentes niveis de matundade e, a integragio dessas tecnologias pode gerar solugdes
personalizadas para cada caso (Vermulm, 2018},
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Neste sentido, o implantagio da Indistrin 4.0 pode ser favorecida por elementos como
a culiura de inovacdo e mudanga e, a filosofia de gestio do lean mamifacturing, considerada
um meétodo de melhona de fabricagiio com foco no cliente (Sony, 2018).

Para moldar suas estratégias de inovacio, as empresas precisam absorver novas
informagdes do ambiente e usi-las internamente (Kranz et al., 2016), Entretanto, as empresas
que estio utilizando tecnologias da Indistna 4.0 podem descobrir que tecnologias usadas no
passado ainda apresentam melhores taxas de custo-beneficio quando comparadas com as
novas (Veile, Kiel, Miller. & Voigt. 2019).

Assim. para enfrentar as mudangas constantes no ambiente tecnologico. as
organizagoes precisam equilibrar suas decisdes entre o presente ¢ o futuro ¢, confiar em sua
capacidade de absorcio pars inovar seu modelo de gestio e projetar sua estratégia de inovacio
(Kranz et al., 2016).

Dessa forma, as empresas devein comecar uma jormada de transformacho digital,
mesmo diante dos desafios a enfrentar, levando em conta mudangas em toda a empresa,
incluindo organizagdo, nfraestruiura fisica, recursos humanos, gestio de processos e
operagdes e tecnologias de manufatura (Gilchrist, 2016). Portanto, é importante ndo
considerar a transicio como a solugio para os desafios a serem vencidos, mas sim como tima
estratégia para repensar o modelo de gestio como um todo (Erol et al., 2016).

Os modelos de matundade propiciam a idemtificacdo de wn grupo de condicbes para
gue as empresas alcancem seus objetivos (Wendler, 2012), O modelo de maturidade detalhado
por Schuh et al., (2017) com base nas dimensbes de recursos, sistemas de informaciio,
estrutura organizacional e cultura, estabelece estdgios de matundade ¢ pré-requisitos
essenciais pars determinar o estagio atual pars transformacho das empresas, conforme quadro
| & seguir.

Empa Caracterisficas

| Tntrodugin de recnologis da axdormgo de modo isolado;
Informatizacho Fmahuemnﬁgimiuqin

Miguinas
3 mmwmmhmmmwm&wwpw
Conecrividade componentes inferfigados:

3 Cringho da sounbon digital da empresa;
Visibilidode Sensores que capiurun o8 processos do inicio ao fim com muitos dados;
Cria condigdes pars o estdpios posteriores.
4 Idemifica & imerpredn &5 imeragdes oa sombra digital:

Transparénein Requisito par mannicngdo preditiva.

5 Com projecho da sombra digiml & possivel retrntar possiveis cendrios;
Peavishilid Antecipa problemas nas migquinns:

Permite programnagio de mmmetengdes.
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& Of sigtemas se pdaptiun A processos b
s daptabilidad Exige colnborgio dindimica, revisando e desenvelvendo competéacias;
Mudapga é a diretriz fundamental.

Quadre 1: Estagios de Maturidade
Foure; Adaptado de Schuli et al., (2017}

Metodologia

No presente amge, foram wtilizados dois mérodos para mvestigacio: a pesquisa survey
& o estudo de caso Gnico. O segmento aufomotivo for o escolhido dada sua importincia para
a ecopomia brasileira, seja pela participacio no PIB (Produto Interno Bruto), pela geragiio de
SMPregos, INVesHmentos em inovacho e por significativos encadeamentios em Seus processos
de produgio (Daudt; Willeox, 2018).

A pesquisa survey coletou dados primanos, por meio do envio de 60 questionirios
para diretores, gerentes, supervisores e lideres que trabalham nas dreas de manufatura e
engenharia industrial em empresas de pequenc ¢ médio porte ¢ montadoras do refernido
segmento.

O guestiondrio {o1 elaborado com 12 perguntas, distribuidas de maneira aleatoria, para
serem preenchidas por meio de plataforma eletrdnica. sendo que 2 questies foram destinadas
a qualificagdo da amostra. Nas demais questbes foram abordados aspectos relacionados com
as dimensdes relevantes para a implementacao da Indistra 4.0: 0 uso de novas tecnologias,
impedimentos, ¢xpectativas de ganhos ¢ facilitadores para o transigio.

As questies foram desenvolvidas com base no referencial tednco de Schub e al.,
(2017 e nos estagios de matundade mencionados no quadro 1. Dos 60 questiondrios enviados,
51 foram respondidos (39 profissionais de empresas de pequeno ¢ médio porte ¢ 12 de
empresas montadoras ).

Apos a realizacio da pesquisa survey, uma empresa fol selecionada 2 convidada a
participar de uma pesquisa mais profunda via estudo de caso. Na selecio do objeto de analise
foram considerados aspectos relativos ao uso de tecnologias abarcadas pela Indistria 4.0,
estratégias de inovagio e modelo de gestio diferenciado em relagio as demais empresas
participantes da survey.

O caso escolhido foi uma empresa de autopecas, de porte médio, que atua no mercado
autemotivo ha mais de 50 anos. localizada na Grande S50 Paulo/Brasil. A empresa que serd
denonunada neste artigo como “Empresa X foi escolhuda entre as demas. pela sua estratégia
diferencinda para transiglo. resultados obtidos, além da disponibilidade em participar da
pesquisa.
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