Revista GeSec

REVISTADE GESTAQE SECRETARIADO | s pauio. sp aract v 24

MANAGEMENT AND ADMINISTRATIVE n.9, p. 15894-15911,2023

PROFESSIONAL REVIEW
ISSN: 2178-9010

DOI: http://doi.org/10.7769/gesec.v14i9.2632

Industria 4.0: caminhos da transicao e estratégias de inovacdo em
empresas de autopecas no Brasil

Industry 4.0: transition paths and innovation strategies in auto parts
companies in Brazil

Sergio Miele Ruggero!
Nilza Aparecida dos Santos?

Marcia Terra da Silva®

Resumo

A integracdo de tecnologias associada as estratégias de inovacdo pode favorecer a
competitividade em empresas de pequeno e médio porte. Ainda que para essas empresas 0S
entraves sejam maiores, tornando a transic¢ao a Industria 4.0 mais lenta quando comparadas as
organizacOes de grande porte, facilitadores como o lean manufacturing e adogéo de estratégias
inovadoras podem acelerar 0 acesso a transicdo. O objetivo deste artigo foi identificar e
analisar como os impedimentos, ganhos e facilitadores para a transi¢do a Industria 4.0,
influenciam as estratégias de inovacdo de pequenas e médias empresas do segmento
automotivo no Brasil. Os métodos utilizados foram a pesquisa survey aplicada a 51 gestores
da area industrial de empresas do segmento automotivo e o0 estudo de caso Unico em uma
empresa de autopecas, de porte médio, localizada na Grande S&o Paulo. Os principais
resultados apontaram que estratégias inovadoras podem propiciar a criacdo de novos negocios,
além de indicar meios e caminhos possiveis para facilitar o acesso de empresas do segmento

automotivo a transicéo para a Industria 4.0.
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Abstract

The integration of technologies, associated with innovation strategies, can favor the
competitiveness in small and medium-sized companies. Although for these companies the
obstacles are bigger, making the transition to Industry 4.0 slower when compared to large
enterprises, facilitators such as lean manufacturing and the adoption of innovative 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 automotive segment and the single case study in a medium-sized
auto parts company located in Greater Sao Paulo. The main results pointed out that innovative
strategies can foster the creation of new businesses, as well as indicate means and possible
ways to facilitate the access of companies in the automotive segment to the transition to
Industry 4.0.

Keywords: Strategies. Industry 4.0. Innovation. Lean Manufacturing.

Introducéo

O conceito de Industria 4.0 emerge como uma oportunidade em direcdo a
competitividade, visto que abarca as principais inovagdes tecnoldgicas relacionadas ao campo
da automacao, controle e tecnologia da informacéo (Lee, J., Bagheri, B., & Kao, H. A, 2015).
Mas, além dos recursos tecnoldgicos, a ideia de Indastria 4.0 contempla os sistemas de
informacao, a estrutura organizacional e a cultura das empresas (Schuh et al., 2017).

No tocante a trajetoria de cada empresa, considera-se que ndo ha um padrdo quanto ao
processo e duracdo total da transformacéo, sendo necesséria a realizacdo de diagndstico para
definir os objetivos de médio e longo prazo em relacdo ao uso de tecnologias (Schuh et al.,
2017) e, baseado nessa visdo de longo prazo, especificar o modelo de fabricagéo a ser adotado
e 0 programa de transformac&o adequados a situagdo da companhia (Almada-Lobo, 2016). Ao
final espera-se com a implementacdo desse conjunto de tecnologias e mudancas

organizacionais, aumentar o desempenho dos processos de producédo e o desenvolvimento de
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novos modelos de negocios, gestdo e estratégias organizacionais, tornando as empresas mais
eficientes, inovadoras e ageis (Frank, 2019; Zheng et al., 2020).

Entretanto, nem todas as empresas conseguem avangar no mesmo ritmo, sendo a falta
de conhecimento sobre o tema um entrave relevante, situacdo encontrada no Brasil,
principalmente entre as empresas de pequeno e médio porte (CNI, 2016).

Além da falta de conhecimento sobre o assunto, as pequenas e médias empresas
apresentam uma série de limitacdes para a implantacdo de novas tecnologias, entre elas,
restricbes de recursos técnicos-financeiros, mas por outro lado mostram capacidade e
estratégias de inovacdo (Giudice et al., 2021) e podem gerar noOvos processos e estruturas
organizacionais flexiveis (Felin, 2016).

Outra dificuldade a destacar refere-se as competéncias necessarias para se adequar, 0
qgue demanda das organizacdes a habilidade de criar estruturas e desenvolver estratégias
inovadoras (Neeley, 2015). Neste contexto, é importante enfatizar que a filosofia do lean
manufacturing, associada as novas tecnologias, pode facilitar solugdes para a implementagao
da Industria 4.0 e que as empresas de menor porte baseiam-se em modelos de negdcios
centrados na eficiéncia de seus processos (Miiller, 2021).

Desta forma, para a transformacdo em direcdo a Industria 4.0 é necessario o dominio
pratico e conceitual de quatro areas-chave: tecnologia, estratégia, solugdes estruturais, atitudes
e competéncia social (Adamik, 2019).

Ressalte-se que os requisitos e dificuldades mencionados remetem as organizacoes
inovadoras-empreendedoras, visto que as empresas mais competitivas sdo as que mais
investem em inovacdo. A aproximacdo da robustez das grandes indudstrias a criatividade de
startups de base tecnoldgica no processo de inovacdo é uma das estratégias mais promissoras
na solucdo de problemas globais (FIRJAN, 2019).

Contudo, a literatura ainda ndo aborda de forma suficiente os beneficios e requisitos
necessarios para que pequenas e médias empresas possam adotar a Industria 4.0, 0 que gera
lacunas de pesquisa (Moeuf et al., 2018).

Assim, este artigo se propde a sanar algumas destas lacunas por meio da seguinte
questdo: Como elementos relativos a transi¢ao para a Industria 4.0 influenciam as estratégias
de inovacdo de pequenas e médias empresas? Especificamente, tem por objetivo identificar e
analisar como os impedimentos, ganhos e facilitadores para a transicdo a Industria 4.0,
influenciam as estratégias de inovacdo de pequenas e médias empresas do segmento

automotivo no Brasil.
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Referencial Teorico

A Industria 4.0 é uma oportunidade tecnoldgica que pode modificar a forma como as
empresas criam valor para seus clientes (Oesterreich e Teuteberg, 2016), uma vez que possui
impacto de longo prazo no desenvolvimento industrial global, indicando uma demanda
crescente por pesquisas sobre questdes, desafios e solucdes relacionadas ao design,
implementacédo e gerenciamento de sistemas de manufatura inteligentes (Xu et al., 2018).

A utilizacdo dessas tecnologias pode trazer beneficios significativos para o setor
produtivo e, consequentemente, para outros departamentos, aumentando a produtividade da
empresa (Schuh et al., 2014). No entanto, 0 acesso a recursos para investimento em novas
tecnologias é variavel e pode ser uma barreira para as empresas de menor porte. Por
consequéncia, a aplicacdo de novas tecnologias é feita de forma gradual, conforme as
necessidades econdmicas e operacionais de cada organizagéo (Schuh et al., 2014).

Além disso, pequenas e médias empresas podem enfrentar dificuldades para adquirir
médo de obra qualificada, o que pode prejudicar o desenvolvimento da expertise necessaria
para a implementacdo e utilizagdo bem-sucedidas de tecnologias de manufatura digital
(Krishnan e Scullion, 2017). Também, introduzir novas solucfes técnicas em um sistema
organizado pode ser um desafio para essas empresas, que, apesar de sua maior capacidade de
adaptacdo, muitas vezes subestimam o custo e as dificuldades envolvidas (Cimini, et al.,
2021).

Neste contexto, desenvolver habilidades que proporcionem aos funcionarios um senso
de propriedade, confianca e uma cultura de interconectividade e transparéncia de informacgoes,
¢ fundamental para que as empresas possam aproveitar as tecnologias e adaptar novos
processos (Stentoft et al., 2021). Assim, as empresas procuram entender como a Inddstria 4.0
pode transformar as habilidades e competéncias profissionais e a estrutura organizacional da
empresa (Erol et al., 2016), discutindo-se ainda o papel dessas novas tecnologias na criacdo
ou destruigcdo de empregos (Weber, 2016).

Um outro ponto importante é a gestdo da inovacao, que se relaciona com a habilidade
da empresa em se adaptar as transformacGes do mercado e fomentar a flexibilidade da
organizacdo por meio da aprendizagem e do equilibrio entre conhecimento e exploracéo
tecnoldgica (Reeves, Zeng e Venjara, 2015).

A utilizacdo de novas tecnologias pode variar entre empresas que apresentam
diferentes niveis de maturidade e, a integracdo dessas tecnologias pode gerar solucdes

personalizadas para cada caso (Vermulm, 2018).
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Neste sentido, a implantacdo da Industria 4.0 pode ser favorecida por elementos como
a cultura de inovacdo e mudanca e, a filosofia de gestdo do lean manufacturing, considerada
um método de melhoria de fabricagdo com foco no cliente (Sony, 2018).

Para moldar suas estratégias de inovacdo, as empresas precisam absorver novas
informacBes do ambiente e usa-las internamente (Kranz et al., 2016). Entretanto, as empresas
que estdo utilizando tecnologias da Industria 4.0 podem descobrir que tecnologias usadas no
passado ainda apresentam melhores taxas de custo-beneficio quando comparadas com as
novas (Veile, Kiel, Muller, & Voigt, 2019).

Assim, para enfrentar as mudancas constantes no ambiente tecnoldgico, as
organizagOes precisam equilibrar suas decisfes entre o presente e o futuro e, confiar em sua
capacidade de absorcdo para inovar seu modelo de gestao e projetar sua estratégia de inovagdo
(Kranz et al., 2016).

Dessa forma, as empresas devem comecar uma jornada de transformacéo digital,
mesmo diante dos desafios a enfrentar, levando em conta mudangas em toda a empresa,
incluindo organizacdo, infraestrutura fisica, recursos humanos, gestdo de processos e
operagOes e tecnologias de manufatura (Gilchrist, 2016). Portanto, é importante nao
considerar a transicdo como a solucéo para os desafios a serem vencidos, mas sim como uma
estratégia para repensar 0 modelo de gestdo como um todo (Erol et al., 2016).

Os modelos de maturidade propiciam a identificagdo de um grupo de condigdes para
que as empresas alcancem seus objetivos (Wendler, 2012). O modelo de maturidade detalhado
por Schuh et al., (2017) com base nas dimensdes de recursos, sistemas de informacao,
estrutura organizacional e cultura, estabelece estagios de maturidade e pré-requisitos
essenciais para determinar o estagio atual para transformacao das empresas, conforme quadro

1 a sequir.

Etapa Caracteristicas
1 Introducdo de tecnologias da informacéo de modo isolado;
o Automatizacdo de tarefas repetitivas;
Informatizacgao R
Fornece a base para a digitalizacdo.
Maquinas automatizadas e conectadas com integragdo de dados;

2
Conectividade

Substituicdo da implantacéo isolada da tecnologia de informacéo por
componentes interligados;
Partes dos processos operacionais fornecem conectividade e interoperabilidade.

Geracdo de grande volume de dados;

3 Criac8o da sombra digital da empresa;
Visibilidade Sensores que capturam os processos do inicio ao fim com muitos dados;
Cria condicdes para 0s estagios posteriores.
4 Identifica e interpreta as interacdes na sombra digital;
Transparéncia Requisito para manutencdo preditiva.
5 Com projecdo da sombra digital é possivel retratar possiveis cenarios;

Previsibilidade

Antecipa problemas nas maquinas;
Permite programacdo de manutencdes.
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6 Os sistemas se adaptam a processos autbnomaos;
- Exige colaboragdo dindmica, revisando e desenvolvendo competéncias;
Adaptabilidade LA
Mudanca € a diretriz fundamental.
Quadro 1: Estagios de Maturidade
Fonte: Adaptado de Schuh et al., (2017)

Metodologia

No presente artigo, foram utilizados dois métodos para investigacdo: a pesquisa survey
e 0 estudo de caso unico. O segmento automotivo foi o escolhido dada sua importancia para
a economia brasileira, seja pela participacdo no PIB (Produto Interno Bruto), pela geracdo de
empregos, investimentos em inovacao e por significativos encadeamentos em seus processos
de producéo (Daudt; Willcox, 2018).

A pesquisa survey coletou dados primarios, por meio do envio de 60 questionarios
para diretores, gerentes, supervisores e lideres que trabalham nas areas de manufatura e
engenharia industrial em empresas de pequeno e médio porte e montadoras do referido
segmento.

O questionario foi elaborado com 12 perguntas, distribuidas de maneira aleatdria, para
serem preenchidas por meio de plataforma eletrénica, sendo que 2 questdes foram destinadas
a qualificacdo da amostra. Nas demais questdes foram abordados aspectos relacionados com
as dimensdes relevantes para a implementacao da Industria 4.0: 0 uso de novas tecnologias,
impedimentos, expectativas de ganhos e facilitadores para a transigéo.

As questbes foram desenvolvidas com base no referencial tedrico de Schuh et al.,
(2017) e nos estagios de maturidade mencionados no quadro 1. Dos 60 questionarios enviados,
51 foram respondidos (39 profissionais de empresas de pequeno e médio porte e 12 de
empresas montadoras).

Apos a realizagcdo da pesquisa survey, uma empresa foi selecionada e convidada a
participar de uma pesquisa mais profunda via estudo de caso. Na sele¢do do objeto de analise
foram considerados aspectos relativos ao uso de tecnologias abarcadas pela Industria 4.0,
estratégias de inovacdo e modelo de gestdo diferenciado em relagdo as demais empresas
participantes da survey.

O caso escolhido foi uma empresa de autopecas, de porte médio, que atua no mercado
automotivo ha mais de 50 anos, localizada na Grande S&o Paulo/Brasil. A empresa que sera
denominada neste artigo como “Empresa X foi escolhida entre as demais, pela sua estratégia
diferenciada para transicdo, resultados obtidos, além da disponibilidade em participar da

pesquisa.
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Os dados foram coletados por meio de entrevista aberta semiestruturada realizada com
0 sOcio presidente da empresa, visitas técnicas e por observacdes diretas que possibilitaram a
percepc¢do sobre operacdes técnicas e estratégias para a transi¢do a Industria 4.0. Além das
perguntas propostas na entrevista, algumas informagdes foram fornecidas pelo respondente

de forma espontanea e sao retratadas nos resultados e discussoes.

Resultados e Discussoes

Para melhor entendimento dos resultados obtidos, os dados foram divididos em trés
secdes. A primeira para explicitar resultados e analises da pesquisa survey, a segunda com

detalhamento do estudo de caso e a terceira com discussdes gerais.

4.1 Pesquisa Survey

Os resultados encontrados na pesquisa survey sao apresentados nas figuras e quadros
a sequir.
Os dados mostrados na figura 1 retratam o cenario das empresas pesquisadas em

relacdo a conectividade de dados, controle, sensoriamento e comunicacgao entre maquinas.

100% 9
80‘%? m e 5%
60% 47%50%
40% 20% 22%
20% 3% 6% 3% 3% 3%
0% —_— — R
Conectividade de  Controle das Utilizacdo de  Comunicagéo entre
dados maéquinas (TI) Sensores as maquinas
mNulo mBaixo = Médio/Alto

Figura 1: Cenério da conectividade de dados
Fonte: Elaborado pelos autores

A dificuldade em relacdo a conectividade mencionada por 91% dos participantes
corrobora com uma pesquisa realizada no Brasil (ABIMAQ, 2018), que aponta que 91% das
empresas nacionais nao estdo conectadas.

A utilizagdo de sensores, controle e comunicagdo entre maquinas também se situam

em niveis nulo e baixo o que denota que entraves dificultam o avan¢o da transicao.
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A figura 2 apresenta o uso de tecnologias relacionadas a Industria 4.0, considerando a

percepgdo dos respondentes da pesquisa.

70%
60%
50%
40%
30%
20% I
10%
» maN I nlm I N I i
Big Data Analytics ~ Computag¢do em Robds Impresséo 3D
nuvem
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0,
o _Huull sl_sl <Hsnm _Hal_
Sistema de Simulag&o de Inteligéncia artificial Uso de RFID
localizacdo em tempo processos (processo/produtos)
real

mN4ao se aplica ®mNulo =Baixo = Médio mAlto

Figura 2: Utilizag&o de tecnologias
Fonte: Elaborado pelos autores

As diferentes tecnologias apresentam uso baixo e/ou nulo (figura 2) na maior parte das
empresas pesquisadas. Ressalta-se que no detalhamento dos dados verificou-se que apenas as
montadoras possuem percentuais classificados como médios e altos, o que corrobora com
pesquisas da CNI (2016).

Outros pontos analisados referem-se aos gargalos para o uso de tecnologias e ganhos

que podem ser obtidos pela transicdo a Industria 4.0, conforme quadro 2.

Gargalos % Ganhos %
Falta_ de conexdo entre 0s participantes da 73 Agilidade nos processos produtivos 84
cadeia de negécios
Indisponibilidade de recursos financeiros/ Falta 61 Maior disponibilidade de informacdes | 85

de indicadores de retorno
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Crise econdmica ou outros fatores externos 55 Reducdo de custos 75

Conhecimento restrito 35 Melhoria na qualidade do produto 51

Falta de méo de obra qualificada para

e : 29 Vantagem Competitiva 39
utilizacdo de novas tecnologias.

Quadro 2: Gargalos e ganhos relativos ao uso de tecnologias
Fonte: elaborado pelos autores

Os gargalos indicados pelos participantes da pesquisa confirmam pesquisas
secundarias (Santos et al., 2019) que além destes também fazem mencédo aos altos custos
logisticos e a infraestrutura precaria.

A falta de mé&o de obra qualificada e o baixo conhecimento apontados podem dificultar
ainda mais a transicao, situacdo essa também apontadas em pesquisas da CNI (2018).

Outro aspecto a destacar refere-se ao nivel de investimento restrito para novas
tecnologias que também é retratado em pesquisas da IEDI (2017) e CNI (2018), as quais
colocam que o nivel de investimento esta relacionado a busca das empresas por reducdo de
custos.

Em relacdo aos ganhos esperados, os mais citados foram agilidade nos processos
produtivos, maior disponibilidade de informacdes e redugdo de custos, entretanto essa
oportunidade ainda se mostra distante, para as referidas empresas, diante do cenério retratado
na presente pesquisa.

A figura 3 a seguir faz uma sintese dos resultados obtidos considerando as respostas

dos respondentes na pesquisa survey.

INDUSTRIA 4.0 — SEGMENTO AUTOMOTIVO

Melhoria de produtividade
Reducdo de custos
Agilidade nos processos produtivos
Disponibilidade de informacdes

Big Data
Robés Auténomos
Simulacéo
Sistemas de Integracéo Vertical e
Horizontal
Internet das coisas (10T)
Sistemas Ciber-fisicos

Conhecimento limitado
Investimento insuficiente
Conectividade baixa
Falta de méo de obra qualificada
Interesse reduzido
Nivel de utilizacdo de novas tecnologias
Nivel de infraestrutura dos
equipamentos
Auséncia de indicadores de retorno

CENARIO ATUAL
3AVAIAILILIHINOD

Nuvem
Manufatura Aditiva ou Impresséo 3D
Realidade Aumentada

— TRANSICAO —

Figura 3: Sintese dos resultados obtidos
Fonte: Elaborado pelos autores
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Com base na situacdo relatada pelos respondentes foi possivel apurar os impedimentos
e expectativas de ganhos e o facilitador para a transicdo amparados pelos pilares tecnoldgicos
relativos & Inddstria 4.0.

Os impedimentos apontados podem até ser 0s mesmos para autopec¢as e montadoras,
mas a intensidade e o fator tempo de reacdo sao diferentes, especialmente para as pequenas e
médias empresas da cadeia automotiva, visto que as montadoras tém respaldo das suas
matrizes e fazem investimentos relevantes.

A filosofia do lean manufacturing foi apontado como um facilitador do processo de
transicdo, capaz de eliminar desperdicios, segregar o que ndo agrega valor, ou seja, otimizar
0 processo produtivo, através das suas ferramentas enxutas consideradas essenciais para
liberar o potencial da Industria 4.0. Destaca-se ainda que essa filosofia tem sido umas das
estratégias mais utilizadas nas Gltimas trés décadas (Sony, 2018), como método de melhoria
de fabricagéo (Sanders; Elangeswaran; Wulfsberg, 2016).

Nesta perspectiva, a filosofia de gestdo do lean e a Industria 4.0 além de caminharem
juntas, complementam-se de uma forma diferente, mais que uma simples soma, resultam em
uma sinergia.

A rampa de acesso para atingir as expectativas, ilustrada na figura 3, pode variar de
inclinacdo, aumentar, diminuir ou até ser nivelada, dependendo da realidade de cada empresa.
Contudo, apesar da singularidade das dificuldades, o lean aparece como facilitador para o
processo de transicdo nas mais variadas organizacoes.

Por outro lado, embora os resultados apontem para uma trajetdria desconhecida, em
funcdo do baixo conhecimento sobre o tema, pequenos investimentos e prioridade de
sobrevivéncia das autopegas, existe um caminho a percorrer que engloba a distancia e a
dificuldade para chegar.

Salienta-se que a competitividade (figura 3) refere-se ao encontrado na literatura
(RUBmMann et al., 2015; Khan, 2016; CNI, 2018), visto que os participantes da pesquisa deram
pouca énfase a vantagem competitiva.

Embora a pesquisa survey permitiu conhecer como as empresas do segmento de
autopecas enfrentam as dificuldades para realizar a transicdo, o estudo de caso oportunizou

um melhor entendimento, especialmente da demanda por conhecimento técnico.
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4.2 Estudo de Caso

O estudo de caso que aprofunda as questbes estudadas na presente pesquisa, foi
realizado em uma empresa de autopecas de médio porte, localizada na Grande S&o Paulo. A
entrevista foi realizada com o socio presidente da empresa, por ser a pessoa envolvida com
todos 0s processos relativos a transicao.

Os resultados obtidos, a partir da entrevista concedida pelo gestor da empresa séo

resumidos no quadro 3.

Assuntos abordados Respostas
Capacidade e habilidades para adaptar-se as Aberta e receptiva as mudancas tecnolégicas, sem
mudancas tecnolégicas. paradigmas preexistentes.
Alinhamento das estratégias e cultura Cultura da empresa aberta as mudangas, facilidade no
organizacional para Industria 4.0. alinhamento das estratégias de inovacdo.
Efeitos da transi¢do na competitividade. Abertura de caminhos para novos negécios tornando a
empresa mais competitiva.
Estratégias da empresa para realizar a transigao Visdo sistémica, capacitacdo de pessoal e troca de
a Industria 4.0 conhecimentos e experiéncias.

Resultados obtidos com as estratégias adotadas. | Motivagdo das equipes, ganhos em produtividade, criagdo
de unidade de negocios independente (Startup) e uma
escola de competéncia digital.

Influéncia do mercado na deciséo de Influencia a competitividade e sobrevivéncia da empresa
investimento em novas tecnologias. de modo sustentavel.
Mudangcas provocadas pela transformacao Criacdo de um departamento de Inteligéncia artificial e o
digital na estrutura organizacional e no planejamento estratégico passou a priorizar novos modelos
planejamento estratégico. de negocios.

Quadro 3: Estratégia e Competéncia para Industria 4.0
Fonte: Elaborado pelos autores

O relatado pelo entrevistado aponta que a estratégia e competéncia da empresa para
implantacdo da Industria 4.0 € inovadora, a cultura da empresa € aberta as transformacdes e,
a adocdo de tecnologias pode ser uma estratégia eficaz para a empresa se manter competitiva
e inovadora.

O executivo principal da empresa se considera um profissional aberto as novas
perspectivas, caracteristica necessaria conforme Ehret e Wirtz (2017), os quais afirmam que
as empresas precisam desenvolver novas formas de pensar dentro e fora do ambiente
corporativo.

Para se adequar a estas estratégias, a empresa inicialmente optou por um processo de
digitalizacdo para maximizar a capacidade humana, com a utilizacdo de maquinas e
equipamentos disponiveis. A opc¢do de utilizar maquinas existentes ocorreu em funcéo do alto
investimento necessario para a aquisicdo de novas maquinas.

Considera ainda que a decisdo de investir é afetada pela competitividade do mercado

e pela necessidade de sobrevivéncia da empresa, o que confirma a ideia de que a adaptacéo
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das empresas as mudancas do mercado pode ocorrer por meio da aprendizagem e do equilibrio
entre conhecimento versus exploracdo tecnologica (Reeves, Zeng e Venjara, 2015).

As mudancas implementadas pela empresa para realizacao da transicdo a Industria 4.0
séo explicitadas nas figuras 4 e 5, a seguir.

| INQUIETACOES | | RESULTADOS
Baixo uso de Falta de capacidade [/ Demanda por novos
tecnologias produtiva negocios Melhoria de produtividade
ﬂ Redugdo de custos
Agilidade nos processos produtivos
. L N Disponibilidade de informagdes
Gm]eto de digitalizagio E—) Precisao nas entregas

Satisfag@o dos funcionarios

L]

Pilares Industria 4.0 M Criacdo de Escola de competéncia
Simulagdo digital para capacita¢do a Industria
Integracdo Vertical e 4.0
Horizontal
Internet das coisas Criagdo de Startup para
Sistemas Ciber -fisicos compartilhar conhecimentos e
Realidade Aumentada S 4 experiéncias

Competitividade

Figura 4: Inquietacdes e estratégias da “Empresa X”
Fonte: Elaborada pelos autores

O despertar da empresa para as mudancas estratégicas apontadas na figura 4, foram
geradas pela falta de capacidade produtiva da empresa para participar de um novo negécio,
da busca por novas demandas de mercado e pelo baixo uso de tecnologias.

Para operacionalizagdo destas mudancas, em 2018, foi iniciado um projeto de
digitalizacdo. Na fase inicial os funcionarios tiveram resisténcia as mudangas, entretanto essa
visdo foi sendo modificada a medida que bons resultados foram sendo obtidos, mostrando que
a tecnologia pode ser aliada e ndo oferece ameaca ao trabalhador.

Por outro lado, a falta de méo de obra qualificada para o uso de tecnologias dificulta a
transicdo a Industria 4.0 (Krishnan e Scullion, 2017). Neste sentido, a empresa visando a
sustentabilidade das mudancas, criou uma escola de competéncia digital para preparacdo a
transformacéo digital e, para capacitar jovens da comunidade local e filhos de funcionarios.

Considerando os resultados obtidos pela empresa, outra estratégia utilizada foi a
criacdo de uma startup para oferecer solugdes digitais para outras empresas de forma préatica

e competitiva, caracterizada como uma nova unidade de negdcios. Para tanto a equipe formada
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para desenvolvimento e implantacdo do projeto de digitalizacdo passaram a dividir suas
atividades entre a empresa referenciada e a startup.

As acdes desenvolvidas que impulsionaram a adocdo de novas estratégias e 0s
resultados alcangados sdo mostrados na figura 5.

Agoes Resultados
( R\ (
~ C Estimulo a criatividade
Formagdo de um grupo de inteligéncia Mai S
: aior participagdo dos colaboradores
corporativa Lo .
Maximizagdo da capacidade humana
s N e N
Instalacdo de sensores em uma unidade de Captagdo de dados de variaveis de forma
negoeios auténoma
Criagdo de algoritmos de reconhecimento Otimizagdo de processos e consumo de
de melhores padroes em tempo real materiais, e orientagdoaos operadores
- J J
(
Criagao de sistema de comando e registro Comunicagdo homem-maquina em tempo
de atividades real
- J N

Figura 5: Agdes e resultados do projeto de digitalizacéo
Fonte: Elaborado pelos autores

A implantacdo das estratégias oportunizou melhoria da produtividade, reducdo de
custos, agilidade nos processos produtivos, disponibilidade de informacdes, preciséo nas
entregas e satisfacdo dos funcionarios o que ratifica a perspectiva de que para aproveitar o
potencial propiciado pela Industria 4.0, precisam ser considerados novos modelos de negocios

para melhoria do processo como um todo (Mdller et al., 2018).

4.3 Discussoes Gerais

Na anédlise da pesquisa survey pode-se apurar que o nivel de conhecimento dos
participantes em relagdo a Industria 4.0 ainda é embrionario. Os principais impedimentos
apontados sdo a falta de conex&@o entre os participantes da cadeia de negdcios, de recursos
financeiros e de indicadores para medir o retorno do investimento. Por outro lado, a
qualificagéo de méo de obra foi menos enfatizada, visto que as empresas pretendem qualificar

seus colaboradores internamente.
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Neste sentido, a qualificacdo de mao de obra indicada pelo estudo de caso comprova
a pretensdo das empresas participantes da survey. Percebe-se que o treinamento dos
trabalhadores e a criacdo da escola de competéncia digital contribuiram para a obtencdo dos
resultados esperados pela “Empresa X

As expectativas de resultados apontadas na survey sdo confirmadas como resultados
efetivos no estudo de caso. Por conseguinte, notou-se um importante avanco, visto que a
competitividade ndo vislumbrada pela maioria dos respondentes da survey, tem carater
relevante para a “Empresa X”.

Ressalta-se ainda que para os entrevistados da survey, o lean manufacturing é um
importante facilitador a transicdo para a Induastria 4.0, assim como o evidenciado por Kolberg
e Zuhlke (2015), que consideram que a manufatura enxuta pode agilizar o processo produtivo,
diminuir riscos e facilitar a transi¢do. Essa situacdo também é confirmada pelo estudo de caso,
no qual o lean é premissa basica para 0 uso e integracdo de tecnologias.

Em suma, embora as dificuldades mencionadas nas duas pesquisas imponham uma
lentiddo & transicdo para a Industria 4.0, especialmente as empresas de menor porte, a
possibilidade de evolucdo dos processos produtivos e a geracdo de novos modelos de negdcios

impulsionam a integracao de tecnologias.

Considerac6es Finais

A quarta revolucdo industrial ndo retrata apenas o uso de tecnologias, mas a
possibilidade de diferenciacdo para as empresas na gestdo dos seus negocios (Schwab, 2016),
caracterizando a transicdo a Industria 4.0 como uma realidade primordial que pode
oportunizar ganhos de produtividade e competitividade internacional (FIRJAN, 2019).

A pesquisa survey e o estudo de caso realizados permitiram identificar e analisar como
os impedimentos, ganhos e facilitadores para a transi¢cdo a Industria 4.0, influenciam as
estratégias de inovagdo de pequenas e médias empresas do segmento automotivo no Brasil.

Enquanto a survey possibilitou vislumbrar o cenério da transicdo no tocante aos
gargalos e expectativas, 0 estudo de caso aprofundou a analise e indicou que estratégias
inovadoras podem facilitar essa transicdo e nortear caminhos possiveis, propiciando a
ampliacdo de conhecimento sobre o tema, além de apontar entraves e meios para facilitar o
acesso de empresas do segmento automotivo a essa realidade.

A principal contribuicdo deste artigo foi apontar os meios para facilitar o acesso das

empresas do segmento automotivo ao processo de transicdo a Inddstria 4.0 e como as
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estratégias inovadoras influenciam pequenas e médias empresas para criacdo de novos
negocios e obtencao de resultados com a integracdo de tecnologias.

Como toda pesquisa, este estudo apresenta limitacOes relacionadas a natureza,
especialmente pelo tamanho da amostra. Dessa forma, os resultados apresentados néo podem
ser generalizados para todas as empresas. Para proposta de estudos futuros recomenda-se a
realizacdo de um estudo de casos multiplos a fim aprofundar a analise da trajetoria das

pequenas e médias empresas do segmento automotivo para a transicdo a Industria 4.0.
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