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RESUMO

O tema Industria 4.0 vem evoluindo ao longo dos ultimos 30 anos com contribuicdes
relevantes em relacdo a produtividade industrial, qualidade dos produtos, eficiéncia
econbmica das atividades e a aplicacdo dos conceitos de industria ambientalmente
sustentivel. Tendo em vista as suas peculiaridades, é bastante sensivel a dindmica
de cenarios econdbmicos e principalmente as condicbes de desenvolvimento
tecnoldgico, industrial e capacitacdo profissional, uma vez que sdo pré-requisitos para
sua implementacéo. Este trabalho esta direcionado para contribuir com o aporte de
mais informacdes, esclarecimentos e proposi¢cdes de estudos sobre os conceitos e
barreiras para a implementacao dessas tecnologias. O foco da pesquisa em micro e
pequenas empresas (MPMESs) foi definido por contribuir expressivamente na geragao
de empregos e producdo industrial, conforme publicado em 05/10/2020 pela
Secretaria Especial de Produtividade, Emprego e Competitividade do Ministério da
Economia (Sepec/ME). A Micro, Pequena e Média Empresa representam 99% dos
negocios brasileiros, e também séo fortemente impactadas pela implementacédo dos
conceitos e tecnologias da indastria 4.0. O trabalho foi suportado e orientado por
teorias de pesquisadores e atualizado por meio de informacfes e publicacdes
recentes, como também uma pesquisa qualitativa exploratdria, onde o pesquisador é
o principal instrumento de coleta e andlise dos dados, e busca compreender o evento
segundo as perspectivas apresentadas pelos participantes. Consideramos que a
entrevista semiestruturada em profundidade é a melhor ferramenta a ser utilizada para
obter esse entendimento, tendo em vista a flexibilidade em obter informacdes ou tratar
guestdes ainda ndo abordadas, e interpretar as informacdes adquiridas e realizar uma
discusséo, relacionando-as com a teoria, reforca a compreensdo dos fenbmenos
observados. Como resultado, buscamos apresentar informagbes de como esses
empreendedores e empresarios estdo buscando formas e alternativas para superar
as barreiras e dificuldades para implementacdo dos conceitos e tecnologias da
industria 4.0 nas PMEs, assim como aportar novas proposi¢cdes para superacdo e
guebras de paradigmas, como por exemplo as questao do elevado investimento, que
sempre é apontado como uma das principais barreiras de acesso aos beneficios da

industria 4.0, sendo que essa barreira pode ser superada ou minimizada por meio do



compartilhamento de tecnologias, técnicas, processo, parcerias e canais especificos

para investimentos em tecnologia e fomentos publicos e privados.

Palavras-Chave: industria 4.0; ambientalmente sustentavel; investimentos

compartilhados; investimentos tecnolégicos; capacitacdo tecnoldgica.



ABSTRACT

This research aims to provide more information, clarifications and proposals for studies
on the concepts and barriers to the implementation of industry 4.0 technologies, a
theme that has been evolving over the last 30 years with relevant contributions to
industrial productivity, product quality, economic efficiency and the application of
environmentally sustainable industry concepts. In view of its peculiarities, the dynamics
of economic scenarios are very sensitive, especially the conditions of technological
and industrial development and professional training, as they are prerequisites for its
implementation. The objective is to focus research on micro and small companies
(MPESs) as they significantly contribute to job creation and industrial production, as
published on 05/10/2020 by the Special Secretarial for Productivity, Employment and
Competitiveness of the Ministry of Economy (Sepec/ME) Micro and Small Companies
represent 99% of Brazilian businesses, account for 30% of everything produced in the
country and are responsible for 55% of the jobs generated in Brazil, but are also heavily
impacted by barriers to the implementation of industry concepts and technologies 4.0.
Supported and guided by the theories of researchers on the subject and updated
through recent information and publications, we will be, through an exploratory
qualitative research where the researcher is the main instrument for data collection
and analysis, seeking to comprehend and understand the event from the perspectives
presented by the participants. We take into account that the semi-structured in-depth
interview is the best tool to be used to obtain this understanding, considering the
flexibility in obtaining information or dealing with issues not yet addressed, interpreting
the acquired information and conducting a discussion, relating them to theory,
reinforces the understanding of the observed phenomena. As a result, we seek to
contribute by presenting information on how these entrepreneurs and businessmen
are looking for ways and alternatives to overcome barriers and difficulties in
implementing the concepts and technologies of Industry 4.0 in MPEs, as well as
bringing new proposals to overcome and break paradigms, such as the issue of high
investment, which is always pointed out as one of the main barriers to the benefits of
industry 4.0 concepts and technologies, considering that this barrier can be overcome

or minimized through the sharing of technologies, techniques, processes, partnerships



and specific channels for investments in technology and public and private

developments.

Key-words: industry 4.0; environmentally sustainable; shared investments;

technological investments; technological training.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho é resultado de uma pesquisa que iniciou-se reconhecendo que a
Indastria 4.0 é identificada como a quarta revolucdo industrial. Sendo assim, essa
realidade apresenta uma série de desafios, ndo apenas em relagdo as questbes
tecnologicas, organizacionais e de gestdo, mas também de uma demanda expressiva
por novas competéncias dos profissionais, para que sejam capazes de suportar e tirar
0 maximo proveito dessas mudancas (DE SOUSA JABBOUR, 2018). Portanto, € a
partir da administragéo de conflitos entre essas novas necessidades e a realocagao e
qualificacdo das forcas de trabalho, inclusive para atividades futuras, que esta
pesquisa inicia, tendo como base tedrica estudos e pesquisas referentes as barreiras
para implementacao de conceitos e praticas da industria 4.0 e recorrendo aos estudos
em que foi possivel identificar 11 barreiras para essa implementagéo e apresentar 12
proposicdes de pesquisas (DE SOUSA JABBOUR, 2018).

Esta pesquisa busca apresentar propostas e acdes efetivas para a evolucao de
uma manufatura ambientalmente sustentavel, utilizando o potencial da industria 4.0
associado as necessidades ambientais, fator de grande discussdo na atualidade,
como uma forma de aliar conceitos que até algumas décadas eram antagonicos.

As melhorias de produtividade e evolucdo tecnoldgica, invariavelmente,
estavam associadas ao meio ambiente como consumidores e destruidores de
recursos naturais, e aos trabalhadores, com a eliminacdo de postos de trabalho,
desemprego e degradacao da qualidade de vida da populacéo, pela falta de emprego
ou subemprego. Portanto, a implementagcédo dos conceitos e tecnologias da Industria
4.0 envolverd, sobretudo, uma mudanca de mentalidade, da mesma forma como
ocorreu nas Revolucdes Industriais anteriores, novos processos, produtos e modelos
de negdcios que, consequentemente terdo grandes impactos sociais, econémicos e
tecnoldgicos.

O fato é que independente da hesitagéo e desconfianca em relagéo a esse novo
fendmeno, a Industria 4.0 ja esta acontecendo de forma irreversivel envolvendo todos
compulsoriamente, portanto governos, profissionais da industria, académicos e outras
partes interessadas devem unir-se para apoiar e contribuir para o sucesso desse novo
conceito para superar as barreiras que ja existem e que irdo surgindo na evolugéo do
conceito, que promete redesenhar o mapa dos sistemas de producéo industriais e as

relacdes entre todos os participantes em todos 0s niveis, direta ou indiretamente.
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Importante ressaltar que foi durante o processo de pesquisa e busca pela
fundamentacéo tedrica que direcionamos o trabalho para esse objetivo, uma vez que
identificamos uma lacuna a ser complementada, em atencdo as MPMEs.

No decorrer deste estudo, identificamos e apresentamos a relevancia das
MPMEs no cenario econémico brasileiro, onde buscamos contribuir com uma
fundamentacdo tedrica direcionada para uma aplicacdo prética, que combinadas,
podem trazer resultados positivos.

As micro e pequenas empresas (MPMES) invariavelmente estdo menos
preparadas para as novas tecnologias (SMIT, 2016). Segundo Kocsis (2012),
Mcmahon (2001) e Mittal (2018), a falta de recursos financeiros pode prejudicar
significativamente as (MPMESs) em projetos de desenvolvimento.

A proposta € aprofundar o entendimento nessa defasagem, buscar mais
esclarecimentos sobre essas barreiras e como as empresas estdao atuando para
supera-las diante de cenarios adversos e demandas crescentes em relacdo a
produtividade, aos custos, ao meio ambiente e as relacdes humanas, o que buscamos

sintetizar na questdo de pesquisa abaixo:

QP | Como as micro, pequenas e médias empresas (MPMEs) tém superado as

barreiras para implementacéo dos conceitos e tecnologias da industria 4.0?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar e analisar informagdes das principais dificuldades encontradas para
a implementacdo das tecnologias e conceitos da Industria 4.0 em MPMEs e,
principalmente, como esses empreendedores e empresarios estdo buscando formas
e alternativas para superar essas barreiras, mesmo inseridos em um cenario adverso

e com outras prioridades emergenciais.

2.2 Objetivos Secundarios

Identificar e mostrar situacfes e exemplos em que a superacdo dessas
barreiras tenha sido relevante, contribuindo para alcancar resultados e
solucgdes inovadoras, continuas e economicamente factiveis.

Contribuir com novas proposicoes de pesquisas embasadas nos
esclarecimentos de profissionais do mercado e pesquisadores atuantes em
diversas areas, a fim de quebrar paradigmas a respeito de questdes e pre-
conceitos estabelecidos onde a implementacdo de novas tecnologias
necessariamente depende de investimentos elevados, o que ao longo do
tempo vem se comprovando uma falacia, tendo em vista 0s custos
decrescentes das solucdes baseadas em tecnologia.

Apresentar informagdes relevantes sobre mecanismos e opgbes de
compartilhamento de tecnologias, técnicas, processo, parcerias e

investimentos para as MPMEs.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Micro, Pequenas e Médias Empresas MPME

Conceituar as micro, pequenas e médias empresas (MPMESs) ainda tem sido
um desafio, por ndo existir internacionalmente uma definicdo consensual que delimite
o conceito de MPME devido as diferencas existentes entre os paises, suas economias
e sua populacdo de empresas, como por exemplo, a Unido Europeia que, por meio do
Small Business Act de 2008 estabeleceu, para fins de politicas publicas, alguns
critérios para a definicdo das MPMEs.

A utilizacao de uma definicdo para a Comunidade Europeia decorreu do receio
de que a auséncia de uma definicdo comum levasse a aplicacéo desigual de politicas
e a distorcbes na concorréncia entre as empresas dos paises-membros. Essa
definicdo considera a sua dimensédo em termos de pessoal ocupado, faturamento e
balanco, e também sua estrutura de propriedade, uma vez que isso influencia os
recursos que a empresa tem ao seu dispor. Assim, hdo sao elegiveis, para o estatuto
das MPMEs europeias, as empresas que sao controladas ou associadas a empresas
maiores.

Em consonéncia com essa definicdo, o Gabinete de Estatisticas da Unido
Europeia (Eurostat) publicou, em 2011, estatisticas estruturais das empresas
europeias com destaque para as informacdes das MPMEs. De forma, a adequar a
definicdo legal a disponibilidade de estatisticas, adotaram-se 0s seguintes critérios:
Empresas grandes (250 ou mais pessoas empregadas); médias (50 a 249); pequenas
(10 a 49); e microempresas (menos de 10 pessoas ocupadas).

No Brasil, existem diversos critérios adotados por diferentes 6rgaos, por isso,
neste trabalho, nos restringiremos a analisar apenas dois deles: o critério utilizado
pela Receita Federal para a admissdo ao regime tributario do Simples Nacional
aplicavel as microempresas (MEs) e, empresas de pequeno porte (EPPs) e o de
pessoal ocupado, utilizado pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae). De acordo com a Lei do Simples Nacional i Lei Complementar
(LC) no 123, de 14 de dezembro de 2006, atualizada pela LC no 155, de 27 de outubro
de 20167, sao consideradas MEs aquelas que auferiram receita bruta inferior ou igual

a R$ 360 mil, e sdo consideradas EPPs as que obtiveram receita de venda no mercado



19

interno superior a R$ 360 mil e inferior ou igual a R$ 3,6 milhdes. Nao podem aderir
ao Simples Nacional empresas de cujo capital participe outra pessoa juridica.

A Lei Geral, também conhecida como Estatuto Nacional da Microempresa e da
Empresa de Pequeno Porte, foi criada pela Lei Complementar n°. 123/2006 para
regulamentar tratamento favorecido, simplificado e diferenciado a esse setor,
conforme disposto na Constituicdo Federal.

Seu objetivo é fomentar o desenvolvimento e a competitividade da micro e
pequena empresa e do microempreendedor individual, como estratégia de geracao
de emprego, distribuicdo de renda, inclusdo social, reducdo da informalidade e
fortalecimento da economia.

Os beneficios criados pela Lei Geral, a excecdo do tratamento tributario
diferenciado, aplicam-se também ao produtor rural pessoa fisica e ao agricultor
familiar.

Em algumas das publicacdes do Sebrae sobre as micro e pequenas empresas
(MPESs), o porte das empresas em termos de pessoal ocupado é utilizado como critério

para definicdo deste segmento empresarial.

Tabela 11 Classificacdo de MPMEs

SETORES
PORTE
Industria / Construcao Comércio / Servigos (1)
Microempresa até 19 pessoas ocupadas até 9 pessoas ocupadas
Pequena empresa de 20 a 99 pessoas ocupadas de 10 a 49 pessoas ocupadas
Média empresa de 100 a 499 pessoas ocupadas de 50 a 99 pessoas ocupadas
Grande empresa 500 pessoas ocupadas ou mais 100 pessoas ocupadas ou mais

Fonte: SEBRAE (Elaboragéo: DIEESE).

Conforme sintetizado na Tabela 1, é possivel identificar claramente o porte da
empresa através da regra convencionada e aceita no Brasil, onde temos divididos
entre 0s setores produtivos o respectivo porte da empresa pela quantidade de
pessoas ocupadas. Essas pessoas consideradas para efeito da classificacdo e
consequente definicAo do porte da empresa séo profissionais devidamente

registrados conforme legislagéo trabalhista brasileira.
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3.2 Industria 4.0

Os conceitos e tecnologias associados a Industria 4.0 ou a Quarta Revolucao
Industrial vém na sequéncia de um processo iniciado em meados de 1750, quando da
primeira Revolucdo Industrial (KHAN; TUROWSKI, 2016). Revisitar a cronologia
desses acontecimentos é importante para o melhor entendimento das suas
respectivas etapas, e principalmente para evidenciar os tempos decorridos entre elas
gue, na maioria das vezes, foram longas décadas dedicadas para o entdo surgimento
de acles relevantes e inovadoras.

Nas trés primeiras fases da revolu¢cdo houve um intervalo em torno de 90 anos
entre elas para que houvesse um conjunto de inovacdes e processos que realmente
tivessem um impacto relevante em relacéo a produtividade e eficiéncia.

Na industria 4.0, ou quarta revolucdo industrial, conforme Quadro 1, foi
necessario um terco do tempo, apenas 30 anos, para que fossem criadas e
introduzidas ferramentas, tecnologias e processos que mudaram, melhoraram e
potencializaram as capacidades ndo apenas industriais, mas da atividade econdmica
em geral. Essas mudangas trouxeram nao apenas 0 incremento nos resultados,
eficiéncia e novas oportunidades de negdécios, mas também a necessidade de um
entendimento mais amplo dos desdobramentos e dos riscos das relacbes com as
pessoas, como também a urgéncia na implementacdo de conceitos ambientalmente

sustentaveis para todas as atividades econdmicas.

Quadro 17 Cronologia e impactos da revolucao industrial
- u B )

!\ 9007
<. ERER syhet

42 Revolugéo

12 Revolugao Industrial 22 Revolucdo 32 Revolucdo
1760 a 1840 Industrial Industrial Industrial
1850 a 1945 1950 a 2000 Dias Atuais

Desenvolvimento das
maquinas a vapor que
impulsionam a
inddstria téxtil e do
ferro.

Avangos expressivos
nas industrias quimica,
elétrica, petréleo, aco,
telefonia, veiculos e a

producdo em massa

de bens de consumo.

Periodo do pés-guerra
e mudancas em todos
0S processos
produtivos e
desenvolvimento de
novas tecnologias.
Surgimento da

internet.

Inddstria 4.0, conceito
criado pelos alemées
em 2011,
inicialmente com
fabricas inteligentes, e
atualmente expandido
para Internet das
Coisas.

Fonte: Elaborador pelo autor.
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A Primeira Revolucao Industrial  foi um processo de evolugdo tecnoldgica
com origem na Inglaterra entre os anos de 1760 e 1850, estabelecendo uma nova
relacdo entre a sociedade e as formas de producao, dando inicio a um novo padrao
de consumo, marcado pelas seguintes caracteristicas:

A introducéo de novas fontes de energias como a vapor, edlica e hidraulica;
A substituicdo do processo de producdo artesanal (manufatura), pela
combinacéo de processos (maquinofatura);

A consequente criacdo de novas relacdes de trabalho.

Foram determinantes para essa evolugdo e revolugcdo as invengdes que
modificaram todo o cenario vivido na época como:
A utilizacao do carvao como fonte de energia;
O desenvolvimento da maquina a vapor e da locomotiva;
A criacao do telégrafo, um dos primeiros meios de comunicacdo quase

instantanea.

Como resultado, a produgéo modificou-se, diminuindo o tempo, aumentando a

produtividade e consequentemente a disponibilizacdo mais acessivel dos produtos.

A Segunda Revolucdo Industrial refere-se ao periodo entre a segunda
metade do século XIX tendo seu fim durante a Segunda Guerra Mundial. Uma fase
com avangos tecnologicos superiores aos vivenciados na primeira fase, e
o aperfeicoamento das tecnologias jA existentes, também nesse periodo, houve
grande incentivo as pesquisas, especialmente, no campo da medicina.

Nessa fase temos as principais invencfes associadas diretamente ao uso
do petréleo como fonte de energia e, como consequéncia disso, a criagdo do motor a
combustédo. Assim, a eletricidade que antes era utilizada de forma restrita, apenas
para desenvolvimento de pesquisas em laboratérios, passou a ser usada para o
funcionamento de motores elétricos e a exploséo, dessa forma, o ferro que costumava

ser amplamente utilizado passa a ser substituido pelo aco.

A Terceira Revolucdo Industrial iniciou-se na metade do século XX, apés a
Segunda Guerra Mundial. Essa fase representa uma revolu¢cdo ndo s6 no setor

industrial, visto que passou a relacionar ndo apenas o desenvolvimento tecnologico
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voltado ao processo produtivo, mas também ao avanco cientifico. Essas evolugdes
cientificas sdo vivenciadas até os dias atuais, por meio da introducéo da biotecnologia,
da robdtica, dos avancos na area da genética, das telecomunicacgdes, da eletrdnica,
dos transportes, entre outras areas que transformaram a producdo, as relacdes
sociais e o modo de vida da sociedade. Tal desenvolvimento proporcionado pelos
avancos obtidos nas diversas é&reas cientificas relacionadas, chamamos
de globalizacédo, que resultam na diminuicdo do tempo para execucdo de tarefas,
encurtando as distancias, ligando pessoas, lugares, transmitindo informacdes
instantaneamente, superando, entdo, os desafios e obstdculos muitas vezes

intransponiveis de localizagcdo, tempo, diferencas culturais, fisicas e sociais.

A Quarta Revolucao Industrial , segundo Schwab (2016), envolve tecnologias
fisicas (veiculos autbnomos, manufatura aditiva, robotica avancada, novos materiais
etc.); digitais, Internet of Things (IoT), big data, a tecnologia blockchain e biologicas
(biotecnologia e genética), todas interligadas por uma base principal, as tecnologias
digitais. As novas tecnologias n«o contempl
delas vém sendo adotadas no ambito da manufatura em um processo conhecido por
IndUstria 4.0 ou manufatura avancada.

O conceito Industria 4.0 surgiu pela primeira vez em 2011, durante a feira de
Hannover, na Alemanha; desde entdo, o interesse académico, cientifico, empresarial
e politico sobre o tema tem se expandido rapidamente, muito em funcéo do fato de
que pela primeira vez uma revolugéo industrial esta sendo observada antes de se
tornar, concretamente, realidade (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).

A Industria 4.0 surge como uma estratégia de longo prazo do governo aleméao,
que fo i adot ada coHgb-Teoaht 8t dat eigy 2,0en0201Act i o
(KAGERMANN, 2013), para assegurar a competitividade da sua industria. Em 2013,
0 Ministério Alemdo da Educacdo e da Investigacdo criou um grupo de trabalho
constituido por representantes da industria, do mundo académico e da ciéncia com o
objetivo de promover a pesquisa e a inovacdo, acelerando, assim, o processo de
transferéncia de resultados cientificos para o desenvolvimento de tecnologias
comercializaveis (KHAN; TUROWSKI, 2016).

Em outras palavras, a Industria 4.0 representa uma evolugcédo natural dos
sistemas industriais anteriores, desde a mecanizacdo do trabalho ocorrida no século

XVIII até a automacédo da producdo atualmente. Nos ultimos anos, a aplicacao de


https://brasilescola.uol.com.br/biologia/biotecnologia.htm
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automacdao e sistemas de informacdo como ERP, Enterprise Resource Planning, e
MES,Manufacturing  Execution System, melhoraram significativamente a
produtividade nas fabricas. No entanto, ainda existe uma lacuna na comunicagao
entre o nivel ERP e o ch&o de fabrica, pois 0s dados nédo sao trocados em tempo real,
0 que resulta em atrasos nas tomadas de decisOes. Em face aos desafios em que a
atual producao industrial se encontra, onde os clientes finais requerem produtos cada
vez mais personalizados e em pequenos lotes, o atual paradigma de producdo néo é
sustentavel (ALKAYA, 2015). Para que 0s processos industriais possam alcancar mais
flexibilidade e eficiéncia com baixo consumo de energia e custos, € fundamental que
as empresas disponham de uma estrutura integrada que permita 0 acesso as
informacdes do nivel da producdo em tempo real, pois tomar decisfes baseadas em
informacBes continuamente atualizadas possibilita uma reacdo mais rapida as
mudancas do mercado, podendo alterar os prazos de producdo e a logistica de
entrega, com isso, diminuindo os desperdicios e reduzindo custos, melhorando assim
0os produtos, servicos e o relacionamento com 0s clientes, consequentemente,
aumentando-se os lucros (AHMEDA, 2017).

No inicio da implementacdo dos principios da Industria 4.0, as principais
tentativas que moldaram as ideias e ferramentas por tras desta nova abordagem
sempre acabavam se referindo ao conceito de maquinas inteligentes, que poderiam
se comunicar entre elas e com o ambiente (DOPICO, 2016). Os avancos ha
comunicacdo sem fio, em computacédo e em dispositivos e sensores, juntamente com
a reducdo de custos dessas tecnologias, estimularam e aceleraram o
desenvolvimento de sistemas ciberfisicos que, por fim, adotaram o paradigma da
Internet das Coisas (LIMA; PINTO, 2019).

A adocao desses sistemas ainda enfrenta varias barreiras que a comunidade
de pesquisa e as industrias estdo tentando ativamente superar. Por um lado, os
desafios do desenvolvimento estdo relacionados, principalmente, a seguranca,
robustez, disponibilidade, desempenho adequado e otimizacdo do consumo de
energia, por outro lado, o uso desses sistemas produz grandes quantidades de dados
refinados que precisam ser processados e inter-relacionados (OCHOA; FORTINO;
FATTA, 2017). O aumento explosivo do numero de dispositivos conectados a Internet
das Coisas (IoT) e 0 aumento exponencial do consumo de dados refletem como o
crescimento do Big Data se alinha perfeitamente a loT (vide Figura 1). O

gerenciamento do Big Data em uma rede que esta em continua expansao da origem
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a preocupagbes nao triviais relacionadas a eficiéncia da coleta de dados, seu
processamento, analise e seguranca (AHMEDA, 2017).

Figura 17 Evolucdo dos objetos conectados
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Fonte: Matt (2014).

Os dados de crescimento da quantidade de dispositivos eletrbnicos em rede
maiores que o crescimento da populagdo (MATT, 2014), como apresentado na Figura
1 acima, evidencia que essa interacdo tende a ser cada vez mais intensa,
consequentemente, na Industria 4.0, humanos e maquinas trabalhardo de forma
colaborativa usando tecnologias cognitivas em ambientes industriais, de forma que,
as maquinas inteligentes serdo capazes de ajudar os humanos a realizar a maior parte
de seu trabalho usando reconhecimento de fala, visdo computacional, aprendizado de
maquina e modelos de sincronizacdo avancados. Assim, modelos de aprendizagem
avancados para tecnologias como rob6s sdo importantes para que humanos e
maquinas desenvolvam habilidades complementares em quaisquer condicfes de
trabalho. Os aplicativos de manufatura inteligente para empresas ou setores inteiros
sdo significativos na Industria 4.0, proporcionando para empresas da vida real os
beneficios da tecnologia de ponta (MATT, 2014).

Em sintese, uma estrutura conectada serd a solugdo adequada para o
problema de planejamento e programacdo da producédo, uma vez que as empresas
de manufatura demandam elementos e necessidades variadas, como planejamento e
programacao do processo, monitoramento e controle da produgcao e gerenciamento

de estoque. Assim, com a presenca de uma estrutura conectada ou fazendo parte
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dela, é possivel compartilhar necessidades, situacdes de riscos, definir fluxos de
trabalho e seguir l6gicas de manufatura para que a tomada de deciséo relacionada a
esses elementos possa ser efetivamente facilitada, eficiente e altamente otimizada.
Ao tomar a automacédo em sistemas de manufatura como exemplo, as tecnologias
com estruturas conectadas e compartilhadas em nuvem vem ao encontro das
necessidades, ndo apenas de eficiéncia produtiva no conceito mais amplo, como
também das novas demandas relacionadas a atividades econdmicas e produtivas
ambientalmente sustentaveis (LIMA; PINTO, 2019).

A Industria 4.0 € baseada em computacdo mével, computacdo em nuvem e big
data, portanto sua importancia reside no fornecimento de servi¢cos, que podem ser
acessados globalmente pela Internet e facilmente integrados e usados.

Um aspecto positivo da Industria 4.0 € o acompanhamento dos valores obtidos
em eficiéncia e a criagdo de novos modelos de negdcios, entretanto, a mudanca
tecnologica pode gerar impacto positivo e negativo sobre postos de trabalho tornando-
se um desafio para a area de reestruturacdo de pessoal porque algumas das
ocupacdes menos exigentes irdo desaparecer rapidamente (KANE, 2015). Os ganhos
em produtividade obtidos com o uso de tecnologias inteligentes podem ajudar a
garantir empregos e aumentar a demanda do consumidor com renda adicional (efeito
de compensacédo), mas o uso de novas tecnologias e processos de producdo também
pode eliminar postos de trabalho (efeitos de redundancia). Ha preocupacdes de que
o efeito de redundancia da Industria 4.0 ird predominar por longo prazo, fenbmeno
conhecido como desemprego tecnoldgico (HUNGERLAND et al., 2015), fazendo com
gue muitos perfis de trabalho sejam reconfigurados, significando que grandes medidas
de conversdo e adaptacdo sejam necessarias nas areas de formacdo e
desenvolvimento dos colaboradores (WEBER, 2015).

Ao pensar em Industria 4.0 ndo pode limitar-se somente as frentes de roboética
e automacao da producao, pois huma concep¢ao mais ampla, seria a digitalizacéo
dos processos de negdcios como um todo, envolvendo a ado¢do de um contrato sobre
a aquisicao de materiais, o percurso do produto pela producgéo e logistica, e por fim, a
entrega ao cliente. Nesta area, esperamos automatizar processos que exigirdo uma
certa automaticidade dos trabalhadores, em suma, os profissionais ainda terdo que
usar suas habilidades e inteligéncias. O valor agregado sera encontrado em novos
produtos e solugdes (KANE, 2015; SCHLECHTENDAHL, 2015).
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Figura 21 Industria 4.0, precisamos nos reinventar!

INDUSTRIA 4.0

26

Modelos de
negocios

Novas
tecnologias

emergentes

desruptivos

[Empresa de taxis
semfrota 3 cabify

Smartphones,
tablets e
weavames. i

Precisamos nos reinventar !

Novas
habilidades
digitais

[\ [e)VE]
expectativa do
consumidor

Conectividade onipresente
via web e

Novos
parceiros
digitais

Entrada em cadeias
de yalor adj

moscasT
UBER lgn blinkbox
loT Varejista sem estoque ‘VE'SJDW ‘* Produtos e servigos Bancos digitais
‘ almar
oL l VUDU et 4 - 2 Fidor g
[ maooss  NIKEiD A |
Cryptocurrencye | Empresade midia Ea"”‘;’;gﬁs”” Busca por melhor valor Plataformas
ndio cria conteudo tecnologicas
Ti:;’.;in facebook & Crodicords.com o
S Instagram YouTTH CHECI2

Comunicagdoe video

conferéncias sem

estrutura propria
=

[cloud e Analytics

| VKN
4

Distribuic o de
‘entretenimentc

Consumidorimpaciente
dmusic  NETFLIX
- e I;\nbech o
HES Betterment
aoogunes TR ondeck

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ve
SKype

Provedorde aloja- Telecomunicag do
mento sem imével

Computagéo
cognitiva
(Watson)

De acordo com Valendue e Vendramin (2016), na Quarta Revolugéo Industrial,
novas vias de producdo estdo emergindo por meio da comunicacao entre objetos,
magquinas com capacidade de aprendizagem autdbnomas e robds, com isso, 0 termo
IndUstria 4.0 "descreve a digitalizacdo crescente de toda a cadeia de abastecimento
0 que torna possivel conectar objetos e sistemas com base na troca de dados em
tempo real", ou seja, a Quarta Revolucdo Industrial e a Industria 4.0 acontecem
constantemente, e sdo permeadas por pesquisas e estudos de ponta que permitem
gue o compartilhamento entre os sistemas/objetos aconteca cada vez mais de forma

rapida e autbnoma (DORST, 2015; SPATH, 2013).
Posada (2015)eRo b | e k , e KWreay2016) definiram os cinco elementos-

chave da Industria 4.0:
1) digitalizacéo, otimizacao e customizacao da producao;
2) automacao e adaptacao;
3) interacdo homem-maquina;
4) servicos de valor agregado, e

5) troca automatica de dados e comunicacao.

No geral, os conceitos e tecnologias da Industria 4.0 apoiam a tomada de
decisdes e, portanto, contribuem significativamente para aumentar a produtividade
das empresas. Além de compreender seu conceito € importante discutir os fatores que

podem encorajar as empresas a se aproximarem dessa evolucdo (SAUCEDO-
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MARTINEZ, 2017; ZHONG, 2017).

As mudancas continuas e em nivel global levaram a formacdo de uma
sociedade em rede, afetando tanto a vida empresarial quanto a privada, resultando
em uma série de mudancas para empresas de manufatura (BAUER, 2015). Segundo
Kaivo-oja (2017), estamos caminhando para uma sociedade do conhecimento
onipresente, na qual maquinas inteligentes e autbnomas séo inevitaveis.

Desta forma, a Industria 4.0 pode mudar significativamente modelos de
negocios existentes, permitindo novas formas de criar valor. Essas mudancas sao
esperadas para obter a transformacdo das cadeias de valor tradicionais e criar
modelos de negocios totalmente novos, que permitam niveis mais elevados de
envolvimento e participacdo dos consumidores (KAGERMANN, 2013; USTUNDAG,;
CEVIKAN, 2017).

Quadro 21 Forgas motrizes da Industria 4.0

FORCAS

ORIGENS

Competicao crescente

Bauer (2015), Lasi (2014).

Maior capacidade de
melhoria na produtividade

inovacdo e

Bauer et al. (2015), Lasi et al. (2014), Yerramsetti, Paritala
e Jayaraman (2016).

Expectativas dos clientes

Adolph, Tisch e Metternich (2014), BMBF (2014), Karre et
al. (2017), Nagy (2019), Spath (2013).

Esforgos para economizar energia e
direcionamento para producdo com
sustentabilidade

de Sousa Jabbour (2018), Kovacs (2017a), Lins and Oliveira
(2017), Nagy (2019), Yerramsetti, Paritala e Jayaraman
(2016), Szalavetz (2018).

Fatores financeiros e de desempenho

Kiel (2017), Losonci (2019).

Suporte para as atividades de gestéo

Cimini (2017), Inezari e Gressel (2017), Szalavetz (2018),
Uden e He (2017).

Oportunidade para
modelo de negdcios

inovacdo do

Frank, Dalenogare e Ayala (2019), Kagermann (2013),
Muller (2018), Prem (2015), Smit (2016), Ustundag e
Cevikcan (2017).

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 2 séo apontadas as forcas que movem as empresas na busca pela
implementacéo dos conceitos e tecnologias da Industria 4.0, uma vez que a busca por
diferenciais competitivos inevitavelmente passa pela quebra de paradigmas,
convencdes e praticas estabelecidas, mesmo que consagradas e comprovadamente

eficientes.

3.2.1 Barreiras para implementacgéo dos conceitos da industria 4.0

O Quadro 3, de forma simplificada, indica as barreiras apontadas pelos diversos

autores utilizados neste trabalho, divididas em categorias que sdo definidas como
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estruturais, humanas e tecnoldgicas, e quando sao superadas, de forma combinada
ou isolada, desde que continua, 0s elementos estruturais necessarios a

implementacéo dos conceitos e tecnologias da Industria 4.0 passam a ser factiveis.

Quadro 37 Categorias das barreiras

ESTRUTURAIS HUMANAS TECNOLOGICAS
Ry ®
D) 22 -
gt
Altos Investimentos Mudancas organizacionais Tecnologia desatualizada

(L

((T))
Novo perfil de profissionais e

Redes de Comunicacéo liderancas Tratamento de dados

Legislacao e m Seguranga
regulamentacéo <0

. Aceitacdo *—)I
dos Falta de padronizagéo e
Energia Funcionarios arquiteturas de referéncia
CONDICOES PARA AMBIENTE INTERNO NAS ADEQUACAO DE
IMPLEMENTACAO ORGANIZACOES TECNOLOGIAS

Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel analisar que um dos maiores desafios enfrentados pela Industria 4.0
esta relacionado a pessoas, de modo que 0S novos cenarios terdo implicacdes
significativas na natureza do trabalho, ja que transformardo a concepcao, a fabricacao,
0 manuseio dos produtos e servicos nos sistemas de producdo (BCG, 2015). Estas
transformacdes sdo resultado do aparecimento de sistemas tecnologicos altamente
sofisticados e que vao exigir cada vez mais trabalhadores com habilidades especificas
(KAGERMANN, 2013). No entanto, a integracdo de profissionais com culturas e
competéncias educacionais diferentes trara desafios adicionais para as industrias,
significando que as empresas comprometidas com o paradigma da industria 4.0 terdo
que investir em programas de formacdo continua e em desenvolvimento que 0s
capacitem para lidar com as novas ferramentas e tecnologias, possibilitando a captura
e reutilizacdo sistematica do seu conhecimento, de forma que permanecam efetivos.

Os pesquisadores Adolph, Tisch e Metternich (2014), Erol (2016), Shamim
(2016), Karre (2017), Muller e Voigt (2017), Kiel, Arnold e Voigt (2017) e Kiel (2017)
concordam que um dos maiores desafios para a implementacéao da Industria 4.0 é a

falta de méao de obra qualificada e a necessidade de retreinar a equipe para se adaptar



29

as novas circunstancias.

No futuro, novas formas de trabalho serdo necessarias, o que pode ter efeitos
positivos e negativos sobre funcionarios (SMITH, 2016). Reconhece-se que as
condicbes de trabalho alteradas podem levar a conflitos em organizacbes
empresariais (BAUER, 2015). Com essa constatacdo, uma série de fontes (EROL,
2016; KIEL, 2017; KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017; MULLER; VOIGT, 2016; PWC,
2014) sugeriram que a falta de recursos financeiros também é um obstaculo
significativo a implementacdo. Desse modo, Muller e Voigt (2016) descobriram que
baixos graus de padronizacdo, pouca compreensado da integracdo e preocupacoes
com a seguranca dos dados também poderiam prejudicar a ado¢éo da Industria 4.0.
Nagy (2019) observou que problemas de padronizacdo podem ocorrer nos
relacionamentos interorganizacionais, bem como nas ferramentas e sistemas dentro
das empresas de manufatura. As questbes de seguranca de dados foram apoiadas
por outros estudos (CIMINI, 2017; KIEL, 2017; KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017,
MCKINSEY & COMPANY, 2016), que enfatizaram as preocupa¢des com a seguranga
cibernética e a propriedade de dados. Weber e Studer (2016) também discutiram as
guestdes legais que afetam a seguranca cibernética. Kovacs (2017a, 2017b) observou
gque a disseminacdo de novas tecnologias significava que os temores sobre o
manuseio seguro de informacdes e dados privados deveriam se intensificar no futuro.
E também importante destacar o papel das tecnologias que aumentam a privacidade,
gue visam proteger dados individuais e privacidade por meio de tecnologia solucbes
(HEURIX, 2015). O desenvolvimento de sistemas de fabricacdo também afeta
significativamente o risco de fragilidade, criando mais incertezas no ecossistema
(KOVACS, 2018). Kiel, Arnold e Voigt (2017) e Kiel (2017) encontraram que 0 mais
importante, o fator inibitério foi a necessidade de integracao tecnolégica. Quando bem-
sucedida a integracdo de componentes, ferramentas e métodos requerem o
desenvolvimento de uma interface flexivel, porque a sincronizacdo de diferentes
linguagens, tecnologias e métodos podem levar a desafios significativos (ZHOU,
2015). A confiabilidade e estabilidade dos sistemas também devem ser asseguradas,
e este é um fator critico na comunicacdo méaquina a maquina (SUNG, 2018;
VARGHESE; TANDUR, 2014).

Um estudo da McKinsey & Company (2016) sugere que a intensa comunicagao
exigida pelos projetos da Industria 4.0 e a introducao de novas tecnologias podem ser

significativamente afetadas pela dificuldade de coordenacdo entre as unidades
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organizacionais. Um estudo da PWC (2014) constatou que, muitas empresas ainda

ndo desenvolveram negdcios e estudos de viabilidade que evidenciam a necessidade

de investimento em dados e a arquitetura de sistemas necessarios para a introducao

de aplicativos da industria 4.0. Conclusdes semelhantes foram tiradas por Basl (2017),

que observou que muitas empresas ndo tém clareza sobre os beneficios do uso

dessas tecnologias. Considera-se também essencial enfatizar o papel da cultura

organizacional nessa transformacao, isso geralmente ndo € identificado, embora a

gestao da resisténcia organizacional e obtencdo de aceitacdo cultural de inovacoes,

sejam tarefas prioritarias durante os projetos da Industria 4.0 (AUTOMATION ALLEY,
2017; KIEL, 2017; VEY, 2017; VON LEIPZIG, 2017).

Quadro 4 i Barreiras para implementacao das técnicas e conceitos da industria 4.0

BARREIRAS

DESCRICAO

AUTORES

Altos
investimentos

Necessidade de adequacao da infraestrutura
e equipamentos.

Oesterreich e Teuteberg (2016)

Novo perfil de

competéncias

profissionais e
liderancas

Demanda por um novo perfil de profissional,
com conhecimento mais especifico e/ou
técnico sobre o funcionamento do novo
modelo de manufatura inteligente.

Jabbour e Jabbour (2016),
Oesterreich e Teuteberg (2016),
Prause e Weigand (2016), Khan e
Turowski (2016), Kagermann (2013).

Aceitacdo dos
funcionarios

Resisténcia a mudancas e receio da troca de
mao-de-obra por equipamentos inteligentes.

de Sousa Jabbour (2018),
Oesterreich e Teuteberg (2016),
Khan e Turowski (2016), Kagermann
(2013), Jabbour e Jabbour (2016).

Falta de
padronizacéo e
arquiteturas de

Diversidade de propostas, porém sem
formacédo de modelos padrdes que melhoram
a adocéo da tecnologia.

de Sousa Jabbour (2018),
Oesterreich e Teuteberg (2016),
Khan e Turowski (2016), Kagermann

referéncia (2013)
Este novo ambiente envolve um processo|Oesterreich e Teuteberg (2016),
dindmico de compartilhamento, colaboracéo,|Khan e Turowski (2016), Kagermann
Seguranca mobilidade, grandes volumes de dados e|(2013).
diversas fontes.
Infraestrutura de conectividade efetiva|Oesterreich e Teuteberg (2016),
Redes disponivel que permita o funcionamento,|Khan e Turowski (2016), Kagermann
de acesso e compartiihamento dos dados de|(2013).
Comunicacdo |forma eficiente e segura.
Mudancas Ambientes colaborativos construidos|de Sousa Jabbour (2018),
organizacionais |virtualmente ou fisicamente e a prontiddo para|Oesterreich e Teuteberg (2016),
e mudanca organizacional Khan e Turowski (2016), Bret Tel
de processos (2014), Kagermann (2013).
Legislacéo e Novas legislagBes direcionadas para essas|Oesterreich e Teuteberg (2016),
regulamentagéo |inovacdes. Kagermann (2013).
Tratamento Capacidade para armazenamento,
de processamento, gerenciamento e adequagao|Khan e Turowski (2016).
dados dos dados.
Os conceitos de Indastria 4.0 ndo estdo|de Sousa Jabbour (2018),
Tecnologia equiparados com aquelas que utilizam em seu|Oesterreich e Teuteberg (2016),

processo produtivo um nivel de tecnologia
inadequado.

Khan e Turowski (2016).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Quadro 4 apresenta as principais barreiras para a implementagcdo das
praticas, métodos e ferramentas associadas aos conceitos da industria 4.0 indicadas

por seus respectivos autores, e abaixo, o detalhamento conceitual de cada uma delas.

Altos investimentos

Novos perfis tecnoldgicos irdo exigir grandes investimentos em infraestrutura e
capacitacao, Oesterreich e Teuteberg (2016), com as adequacdes dos equipamentos,
softwares, aplicativos e uma infraestrutura dimensionada para suportar essa nova

demanda de energia, comunicacéo e seguranca.

Novo perfil de competéncias profissionais e liderancas

O trabalho em equipe refere-se a coletivos de pessoas trabalhando juntas para
alcancar um objetivo comum (JABBOUR; JABBOUR, 2016), portanto, novos conceitos
de liderancas para as equipes devem ser desenvolvidos, uma vez que equipamentos,
tecnologia e novos métodos de trabalho passam a fazer parte de suas rotinas. Sendo
assim, passa a existir a demanda por um novo perfil de profissional, com
conhecimento mais especifico e/ou técnico sobre o funcionamento do novo modelo
de manufatura inteligente, e essa tem sido a grande dificuldade atual, a existéncia de
um conjunto limitado de trabalhadores qualificados, o que pode ser encarado como
oportunidade de desenvolvimento pessoal por parte dos profissionais. Por parte da
empresa deve-se implementar estratégias de treinamento e promover a cultura de
compartilhamento das boas praticas, Oesterreich e Teuteberg (2016), Prause e
Weigand (2016), Khan e Turowski (2016), Kagermann (2013), afinal, treinamento e
capacitacao estao relacionados ao fornecimento de conhecimento e habilidades para
equipar os funcionarios para lidar com os desafios emergentes (JABBOUR; JABBOUR
2016). O empoderamento dos funcionarios afeta positivamente o desempenho das
empresas, inclusive com valores ambientais, sendo o desenvolvimento desse fator
altamente importante devido a agilidade e conectividade que a ado¢éo das tecnologias
da Industria 4.0 trara para a tomada de deciséo diaria (DE SOUSA JABBOUR, 2018).

Aceitacdo dos funcionarios

A resisténcia a mudanca pelos funcionérios € uma barreira potencial a transi¢éo
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para a Industria 4.0 e manufatura ambientalmente sustentavel; cultura organizacional
€, portanto, uma questdo que precisa ser analisada para promover uma mudanca de
forma menos traumatica (DE SOUSA JABBOUR, 2018).

A aceitacdo de uma nova rotina e operacdo de trabalho por parte dos
funcionarios pode se tornar um processo critico devido as incertezas que a troca de
mao de obra por equipamentos inteligentes possam causar no ambiente profissional,
ou seja, uma dificuldade de aceitacdo tecnoldgica e do conhecimento associado,
Oesterreich e Teuteberg (2016), Khan e Turowski (2016), Kagermann (2013), por isso,
deve-se considerar a cultura organizacional ao adotar novas ferramentas corporativas
e técnicas de gestdo ambientalmente sustentaveis (JABBOUR; JABBOUR, 2016).

Falta de padronizacédo e arquiteturas de referéncia

Os conceitos ainda estdo em fase de construcdo e € possivel perceber uma
diversidade de propostas, porém sem formacédo de modelos padrées que melhorem a
adocdo da tecnologia. As propostas devem abranger um nivel estratégico e de
padronizacdo dos aspectos técnicos, objetivando facilitar sua implementacéo
(KAGERMANN, 2013; KHAN; TUROWSKI, 2016; OESTERREICH; TEUTEBERG,
2016). Os principios da Industria 4.0 implicam na integracao vertical dos sistemas de
producdo. Sugere-se que diferencas culturais entre os parceiros da cadeia de
suprimentos devem ser consideradas em relacdo ao compartiihamento de
informacdes, a fim de promover decisdes de fabricagdo ambientalmente sustentaveis
bem-sucedidas (DE SOUSA JABBOUR, 2018).

Seguranca

Quando informac@es confidenciais sobre o projeto e/ou produto e 0 ambiente
de producdo de uma determinada empresa séo geradas, logo deve existir um aspecto
de seguranca de dados impedindo o vazamento de informacdes e acesso de usuarios
nao autorizados. A estrutura de seguranca é imprescindivel neste novo ambiente da
IndUstria 4.0, pois envolve um processo dinamico de compartilhamento, colaboracéo,
mobilidade, grandes volumes de dados e de diversas fontes (KAGERMANN, 2013;
KHAN; TUROWSKI, 2016; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016).
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Redes de comunicagéao

E fundamental que exista uma infraestrutura de conectividade efetiva disponivel
gue permita o funcionamento, acesso e compartilhamento dos dados por meio de uma
rede de internet de qualidade, garantindo assim o fluxo de comunicagao dos dados
em tempo real e integracdo do processo (KAGERMANN, 2013; KHAN; TUROWSKI,
2016; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). Fornecer e compartilhar informacfes
sera a base para a aplicacao dos conceitos e das novas tecnologias e impulsionaréo
decisdes nos processos de fabricacdo ambientalmente sustentdvel (DE SOUSA
JABBOUR, 2018).

Mudancas organizacionais e de processos

Novas formas de organizacao do trabalho serdo impulsionadas pela producéo
com customizacdo em massa, consequentemente, ha necessidade de um ambiente
colaborativo de trabalho e com forte atuacdo da gestdo de conhecimento para que
esta estrutura de manufatura inteligente se estabeleca de forma plena. Os ambientes
colaborativos podem ser construidos tanto fisicamente como virtualmente, por
intermédio do uso de midia social e computacdo movel (KAGERMANN, 2013; KHAN;
TUROWSKI, 2016; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016). A prontiddao para a
mudanca organizacional € uma competéncia necessaria para implementar a Industria
4.0 (DE SOUSA JABBOUR, 2018). A alta geréncia tem a responsabilidade de prover
oportunidades organizacionais para integracao das novas tecnologias e a manufatura
sustentavel dos sistemas de producao existentes, desempenhando assim um papel
para a participacédo na atual revolugéo industrial (DE SOUSA JABBOUR, 2018).

Legislacdo e Regul amentacéo

Necessidade de desenvolvimento de um conjunto de leis e medidas legais
direcionadas a essas inovacdes tecnoldgicas. Deve-se dar atencdo especial as
questdes de protecdo de dados corporativos e de responsabilidade (KAGERMANN,
2013; OESTERREICH; TEUTEBERG, 2016).

Tratamento de dados

O ambiente dos sistemas envolvidos na Indastria 4.0 deve gerar um enorme
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volume de dados proveniente de diversas fontes, demandando grande capacidade de
armazenamento, processamento e gerenciamento, e a inexisténcia de padronizacéo
pode ser um fator agravante para o tratamento de dados (KHAN; TUROWSKI, 2016).

Tecnologia

A integracdo das tecnologias da industria 4.0 com decisbes de fabricacdo
ambientalmente sustentaveis seriam implementadas por meio de projetos de
melhoria, exigindo, assim, a organizacéo de equipes de projeto eficazes (DE SOUSA
JABBOUR, 2018). E reconhecido que nem todos os conceitos aplicaveis na Industria
4.0 estdo equiparados em niveis de maturidade e disponiveis no mercado, alguns
destes ainda se encontram em discussdo e em estagio de prototipo, e muitas
indUstrias ainda utilizam em seu processo produtivo um nivel de tecnologia
inadequado (KAGERMANN, 2013; KHAN; TUROWSKI, 2016; OESTERREICH,;
TEUTEBERG, 2016). As novas tecnologias que auxiliardo nas decisdes de fabricacéo
ambientalmente sustentaveis podem permitir um melhor alinhamento estratégico, o
que € crucial para a plena integracdo dos objetivos de tecnologia e sustentabilidade
das organizacdes (DE SOUSA JABBOUR, 2018).

3.3 Industria 4.0 no Br asil

A Industria no Brasil tem um volume expressivo de servicos e produtos com
baixo valor agregado, que séo altamente afetados pela volatilidade do mercado
internacional, com taxas de cambio e margens de lucro relativamente pequenas,
portanto, com uma capacidade de manobra reduzida na realocacgéo dos recursos, por
exemplo para inovacgdes tecnolégicas de médio e longo prazo.

A Industria 4.0 no Brasil, segundo consenso de especialistas (SIGAHI;
ANDRADE, 2017) ainda se encontra em grande parte na transicdo do que seria a
Industria 2.0 (caracterizada pela utilizacao de linhas de montagem e energia elétrica)
para a Industria 3.0 (que aplica automacdo através da eletrbnica, robdtica e
programacao). De acordo com os especialistas em Industria 4.0 no Brasil (SIGAH],
ANDRADE, 2017), o setor mais adiantado para receber essa nova onda de producéo

no pais é a industria automotiva (FIRJAN, 2016).
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Tabela 27 Ranking de competitividade mundial

EREESS  lE e

EUA 1]- 0 1 Espatnha. 33 - B
'Singapura 2 0 2 |Aribia Saudita 34/~ 3 39
Dinamzrca s 1 4 |Rep. Tcheca 5]~ 2 37
Suécia 4w -1 3 |Cazagupistio 36w -1 33
Hong Kong 5 & 3 %  Portugal 37w 3] 34
Suica 6w & 5 |Letdnia 38w 2 36
Holanda 7 - = 6  Tailindia 30 & 1 40
Coréia do Sul g 3 10, |Chipre 40| = 14 5
loruega 9 0 9  Chile 41= 1 42
Finlandia ' 10/« -3 7 |Italia 42| 23 41
Taiwan 11| a 2 13 |Rassia 43| -5 38
Canada 12| = -1 11 Turquia 44| = 8 52
Reino Unido 13 = 2 15 Bulgiria — 45 0 43
Emirados Arabes | 14| = -2 12 Grécia 46| & 7 53
Austrilia 15 = -1 14  Hungria 47w A 43
China 16/ » 6 22| |India AR| - 4 44/
Austria 17/~ 3 2 Roménia 49 w -3 46
Alemanha | 18| = -1 17 Ezlovagua 30| w -3 47
Tsrael 19 « -3 16
Irlanda 20/ v - 19 .
Esténia — dl| . 8 2 Jordania 53w 3] 50
Mova Felindis | 22w -4 18 Mexico |- -5 49
Islindia 23| a 4 37 |Pem 55| & 6 61
Franca 24 0 24 |Indonésia 36 0 56
‘Bélgica 25/ 0 25 |Filipinas 57w 2 55
Malasia 26 0 2 Ucrinia 58 - 2 60
Japio 7w & 23 |Argentina 50 0 58
Luxemburgo 28| - -7 21 Africa do Sul 60| w -12 48
Lituinia 29/ & 1 30 | Colémbia 61 = = 58
Qatar 30/~ 1 31 |Mongdlia ' 62 (i) 62
Eslovénia 3l - 1 32 Vensriela 63| 0 63
| Polonia 32| & 1 33

Fonte: IMD World Digital / Competitiveness Ranking (2020).

3.3.1 Desafios para Industria 4.0 no Brasil

Na Tabela 2, apresentada com dados em ambito mundial, é possivel visualizar

o Brasil como um pais de potencial expressivo de evolucéo tecnoldgica, sendo que
em areas como agronegocio analisando o ranking setorial, certamente o
posicionamento seria no inicio da tabela, mas em uma analise geral ainda temos muito
para evoluir, conforme publicacdes diversas em féruns e debates elencando agbes
necessarias como:

Incentivos e fomentos por parte do governo;

Reunir empresarios e gestores da industria com visao sobre o tema;

Postura proativa e arrojada;

Dispor de desenvolvimento tecnoldgico;
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Formacdo de profissionais qualificados por parte das instituicdes
académicas e de pesquisa,

Mitigar riscos de vulnerabilidade a ataques cibernéticos, pelo fato de haver
muitas portas de entrada devido ao uso crescente de smartphones e tablets
conectados na rede, deixando todo o sistema mais vulneravel;

Eliminar instabilidade no fornecimento de energia elétrica. No Brasil,
mesmo empresas que possuem cabines primarias e geradores, correm o
risco de ficar periodos sem energia elétrica devido ao baixo investimento
em infraestrutura nos Gltimos anos no pais;

Reduzir precariedade nas estruturas tecnoldgicas dos fornecedores, pois
0s investimentos s&o significativos nestas novas tecnologias o que impede
gue muitos fornecedores da cadeia de suprimentos, em varios niveis, nem
sempre consigam acompanhar a evolucao tecnoldgica necessaria;
Diminuir operacfes manuais, pois dificultam a implementacdo de muitas
tecnologias da Industria 4.0;

Eliminar a falta de uniformidade nos protocolos de comunicacao entre as
maquinas e os sensores. A linguagem unificada na comunicag¢do entre
objetos é fundamental para que haja a conectividade e a interoperabilidade
necessarias, sendo ainda um obstaculo significativo nessa evolucéo;
Reduzir a baixa escolaridade dos profissionais de méo de obra, pois a
capacidade de formar engenheiros e técnicos ainda é muito baixa quando
comparada com os paises desenvolvidos, portanto, ainda existe no setor
operacional, profissionais sem a devida capacitacdo para operar
eguipamentos com as novas tecnologias;

Criar condi¢cbes para altos investimentos, pois mesmo com redugédo de
precos em alguns produtos como por exemplo sensores e computadores,
a maior parte dos equipamentos e tecnologias necessarias para a completa
utilizacado da Industria 4.0 é importada, tendo um alto valor agregado e
tornando os investimentos expressivos para empresas de paises em

desenvolvimento como o Brasil.

Segundo a Confederacdo Nacional da Industria (CNI), em 2016, o maior
impedimento para que a Industria 4.0 seja implantada no Brasil esta no pouco

conhecimento das proprias industrias sobre essa nova movimentacdo tecnolégica e
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nas inovagoes que estédo surgindo. Os dados obtidos por meio de pesquisas apontam
que 48% das industrias brasileiras utilizam ao menos uma tecnologia. Se comparado
as grandes empresas esse valor sobe para 63% e em relacdo as pequenas empresas
cai para 25%, de acordo com relatério publicado pela Confederacdo Nacional da
Industria (CNI, 2016, p. 17).

Conforme citado por Sigahi e Andrade (2017), estima-se que até 2025, os
processos relacionados a Industria 4.0 poderdo reduzir custos e manutencdo de
equipamentos em até 40%, reduzir o consumo de energia em até 20% e aumentar a
eficiéncia do trabalho em até 25%, podendo impactar o PIB brasileiro em
aproximadamente US$ 39 bilhdes até 2030.

A Industria 4.0 surge no Brasil como uma promessa de afetar a organizacéo
das cadeias globais de valor, governanca corporativa e as relacdes trabalhistas ao
introduzir novas tecnologias que prometem transformar a manufatura, processos de
producéo e torna-los mais digitais. Processos que por muito tempo dependiam apenas
da acdo humana. Caracterizada pela combinacdo de sistemas e maquinas
inteligentes, a quarta revolucao industrial ou Industria 4.0 (termo que surgiu como
referéncia ao projeto iniciado pelo governo federal com o desenvolvimento de
tecnologias industriais para a competitividade das fabricas inteligentes), inclui ondas
de novas descobertas em diferentes campos simultaneamente.

No entanto, a quarta revolucdo industrial ndo é apenas sobre maquinas,
sistemas inteligentes e conexao em rede, seu escopo € muito mais amplo. Muitas
descobertas estdo acontecendo simultaneamente em areas de sequenciamento de
genes a nanotecnologia, de energia renovavel a computacdo quantica. O que
diferencia fundamentalmente a quarta revolucéo industrial das anteriores € a fusao
dessas tecnologias e a interacdo entre os dominios fisico, digital e biolégico. Nesta
revolucdo, as inovagbes e novas tecnologias estdo surgindo mais rapidamente e
difundidas do que no passado, que ainda continuam a se desenvolver em algumas
partes do mundo.

Esse novo movimento tecnolégico que tem reunido maquinas inteligentes,
analise computacional avancada e colaboracdo entre pessoas conectadas servira de
impulso para grandes mudancas, trazendo mais eficiéncia operacional para diversos
setores da industria, como manufatura, transporte, energia e satude. Estas mudancgas
prometem revolucionar os processos produtivos e trazer uma oferta mais digital por
meio das varias tecnologias resultantes da Industria 4.0 (SIGAHI; ANDRADE, 2017).



38

Mais do que nunca, as empresas precisam se adaptar a esses novos tempos,
quebrar barreiras para formar parcerias eficazes e aproveitar o poder das redes.
Empresas e organizacdes que nao tém essa flexibilidade e ndo conseguem se
readequar ficardo a margem das disrupcdes da era digital. Empresas e instituicdes de
diversos segmentos podem incorporar solugdes da Industria 4.0 em seus produtos e
servigos por meio de parcerias, mas para isso € fundamental atuar em redes de
cooperacao para obter resultados mais rapidos e com qualidade. Principalmente para
pequenas empresas, € de extrema importancia conquistar parcerias para projetos da
Industria 4.0 (LIMA; PINTO, 2019).

Por ser a base de planejamento e estratégias de uma empresa, 0 campo
administrativo deve incorporar 0s conceitos e abordar o tema proposto, pois nao sé
determinados setores como Tl (Tecnologia da Informac&o), mas como escolas,
universidades, industrias estdo migrando para a légica Industria 4.0. Os investimentos
realizados de pesquisa e desenvolvimento em conjunto com outros setores, se bem
planejados e definidos, podem ter consequéncias muito positivas e promissoras para
as organizacdes e a economia local.

A quarta revolugédo industrial (ou Industria 4.0) cria um mundo no qual sistemas
de manufatura fisicos e virtuais trabalham juntos globalmente e com flexibilidade,
permitindo a total personalizacdo do produto e a criacdo de novos modelos
operacionais com internet movel, sensores menores e mais poderosos e que se
tornam mais baratos, inteligéncia artificial e aprendizado de maquina (SIGAHI;
ANDRADE, 2017).

A quarta revolucdo industrial iniciou-se por volta da virada do século e é
baseada na revolucao digital, a era digital da informacéo ou tecnol6gica, marcada pela
conexdo em tempo real, onde varios processos estdo sendo tratados via Internet a
partir dos mais variados dispositivos a qualquer hora e em qualquer lugar no mundo.

Vale ressaltar que a Industria 4.0 possibilita a integracdo de pessoas e
maguinas mesmo em locais remotos, formando grandes redes e fornecendo produtos
e servicos, e as maquinas, em muitos casos, funcionam autonomamente, ou seja,
trabalhar em rede, usando as tecnologias, facilita muitos processos de producéo,
permitindo seu monitoramento em tempo real em midia digital, evitando o desperdicio
de produtos e de tempo (SIGAHI; ANDRADE, 2017).

A Industria 4.0 pode agregar valor a toda estrutura organizacional, comecando

com mudancas que afetam diferentes niveis de processos de producdo, como
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fabricacdo, design, produtos e outros sistemas relacionados a operacdo. Sua
conectividade é alcangada por meio da Internet das Coisas (Internet das Coisas i 10T)
gue integra os mais diversos objetos do nosso cotidiano e aumenta a ubiquidade da
Internet ao fornecer uma rede de comunicacao entre pessoas e dispositivos.

A Internet de Servicos (IOS) possibilita a oferta e demanda de servigos
utilizando a estrutura da Internet, e as fabricas Inteligentes surgem dessa prestacéao e
da conectividade da Internet das Coisas, e sao capazes de lidar com altas
complexidades, com homem e maquina se comunicando como em uma rede (SIGAHI;
ANDRADE, 2017).

Figura 37 Estrutura da industria 4.0
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Fonte: https://setecnet.com.br/home/diagnostico-industria-4-0/

Ha sinais de que a Industria 4.0 trar4 oportunidades ilimitadas, enquanto
bilhdes de pessoas estardo conectadas por meio de dispositivos moveis, levando a
um poder computacional sem precedentes, recursos de armazenamento e acesso ao
conhecimento. Muitas inovacfes tecnoldgicas surgirdo em meio ao advento da
Industria 4.0 como inteligéncia artificial, robotica, Internet das Coisas (IoT), veiculos

autbnomos, impressdo 3D, nanotecnologia, biotecnologia, materiais de ciéncia,
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armazenamento de energia e computacao quantica sdo algumas das tecnologias que
estdo tornando esse conceito em realidade e com certeza revolucionardo a economia.
Muitas dessas inovacoes tecnolOgicas ainda estdo em estagio inicial, mas ja estédo
bem desenvolvidas (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).

Muitas ideias estdo surgindo nesse novo movimento tecnoldgico, com isso,
processos estao sendo aprimorados e as tecnologias utilizadas poder&o contribuir
significativamente para a reducdo de custos e prazos, para 0 aumento da
produtividade e da capacidade de processamento de informacéo e transformacéo de
dados, para melhor assertividade na alocacdo de recursos e reduzir falhas (por
exemplo, trabalho manual), monitoramento mais eficiente processos e maior
integracdo entre o mundo real e virtual.

O desenvolvimento da Industria 4.0 ocorre no contexto do Sistema Nacional de
Inovagdo (SNI). O SNI é conhecido como um arranjo institucional composto por
elementos que se relacionam e interagem na producdo, disseminacdo e uso do
conhecimento dentro do Estado-nacéao.

Alguns atores do SNI se destacam: Ministérios, a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), a financiadora de estudos e projetos (FINEP), o
Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES), o Banco Nacional de
Desenvolvimento Industrial (CNDI), Estados i Secretarias, Fundac¢des de Fomento a
Pesquisa (FAP), Agéncias, Bancos de Desenvolvimento, Municipios, Universidades,
TIC, Marco Legal, Empresas, Sistema S, Sistema Financeiro (Capital de Risco), entre
outros agentes.

A geracdao de conhecimento que leva a inovacao depende da interagdo humana
em uma dindmica sistémica socialmente construida. Esse fluxo de conhecimento é o
gue conhecemos como sistemas de inovacédo, que engloba sua dinamica,

O SNI também pode ser definido como uma construcao institucional que atua
de forma planejada e consciente, impulsionando o progresso tecnolégico e
viabilizando os fluxos necessérios a inovacao tecnoldgica. Vale ressaltar que o Brasil
tem um SNI jovem e em periodo de crescimento, pois 0S mecanismos de
desenvolvimento tecnologico so foram desenvolvidos a partir dos anos 70.

Na avaliacdo do SNI brasileiro hd um grupo composto por instituicbes dos
setores publico e privado, incluindo agéncias de promoc¢do e financiamento,
instituicbes financeiras, empresas publicas e privadas, instituicbes de ensino e

pesquisa, instituicdes tecnoldgicas, aglomeracdes produtivas, entre outras, cujas
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atividades e interagdes criam, desenvolvem, realizam ou difundem novas tecnologias
(LIMA; PINTO, 2019).

Figura 41 Avaliacdo do SNI brasileiro
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Fonte: Matt (2014).

O papel da inovacédo tornou-se tdo relevante que vai além do contexto das
organizagfes, do segmento industrial ou setorial da economia e se estende ao
contexto nacional onde o governo e as politicas governamentais sao relevantes para
alimentar esse movimento. A base do SNI é que a inovacdo ndo depende apenas da
atuacao isolada de empresas, organizacdes ou instituicdes de ensino e pesquisa, mas
de como elas interagem entre si e com outros atores.

Todas as inovacgfes e tecnologias tém uma coisa em comum: aproveitam a
oportunidade para difundir a digitalizacdo e a tecnologia da informacdo. O
sequenciamento genético ndo seria possivel sem avancos na analise de dados e
poder de processamento. Robds avancados ndo existiriam sem inteligéncia artificial
gue, por sua vez, depende em grande parte da capacidade de processamento.

Utiliza-se do termo megatendéncias para relatar a multiplicidade dos
impulsionadores tecnologicos da quarta revolugao industrial. Essas megatendéncias

tecnoldgicas sao divididas em trés categorias: fisicas, digitais e biolégicas. Todas as
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trés estdo profundamente interligadas, e se beneficiam umas das outras com base
nos avangos e nas descobertas feitas individualmente. Certamente, esse
compartilhamento ajudarad a transformar a producédo industrial, tornando-a mais
eficiente, reduzindo os recursos naturais, o desperdicio e também o consumo de
energia. As vantagens dessas tecnologias aumentardao ainda mais a competitividade
no mercado global e trardo uma mudanca de paradigma na fabricagdo, criando novos
avancos para industria (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).

Existem quatro manifestacdes fisicas principais das megatendéncias
tecnologicas que sdo mais faceis de observar. Além dos carros, os veiculos
autbnomos incluem caminhdes, drones, avides e barcos. Com a ajuda de tecnologias
(por exemplo, sensores e inteligéncia artificial) sendo desenvolvidas, as capacidades
de todas as maquinas autbnomas estao se aprimorando mais rapidamente. Em pouco
tempo, drones e submersiveis comerciais de baixo custo serdo utilizados em diversos
processos. Isso ja € uma realidade, pois muitas empresas ja estdo usando drones
para apoiar seus processos, tornando-os mais eficientes e agregando valor aos
negocios.

Sobre a impressao 3D € importante esclarecer o seu significado e o papel que
ela desempenha nessa inovagdo. Também conhecida como manufatura aditiva, a
impressdo 3D consiste em criar um objeto fisico imprimindo-o, camada por camada,
a partir de um modelo ou desenho digital. O processo é o oposto da manufatura
subtrativa, ou seja, a construcéo anterior de objetos: Camadas séo removidas de um
bloco de material até que a forma desejada seja obtida. Em contraste, a impressao
3D comecga com um material decomposto e depois cria um objeto em trés dimensodes
usando um modelo digital. Essa tecnologia tem uma ampla gama de aplicacfes, de
grandes (turbinas edlicas) a pequenas (implantes médicos). Atualmente, seu uso é
limitado principalmente as industrias automotiva, aeroespacial e médica. Ao contrario
dos produtos produzidos em massa, 0s impressos em 3D podem ser facilmente
personalizados.

A impressao 3D tem sido bastante difundida e tem avancado tecnologicamente
com a inclusdo de componentes eletrénicos integrados como placas de circuito e até
células e oOrgaos humanos. Estima-se que ela ird simplificar as cadeias de
suprimentos, reduzir custos logisticos, materiais e diminuir o nimero de falhas nos

processos industriais, ou seja, esta tecnologia criara novas possibilidades, afetando
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diretamente a capacidade de fabricar pecas ou produtos sob medida para os clientes,
permitindo um nivel muito alto de personalizacéo.

Em termos de robotica avancada, até recentemente o uso de robdés era limitado
as tarefas rigidamente controladas de certas industrias, por exemplo, a automovel.
Hoje, no entanto, os rob6s estdo sendo usados cada vez mais em diferentes
segmentos e para uma ampla variedade de tarefas, seja agricultura de precisdo ou
cuidado. Os rapidos avancos na robotica em breve tornardo a colaboracdo homem-
maquina uma realidade cotidiana (LIMA; PINTO, 2019).

Os avancgos na robdtica permitem mais autonomia, flexibilidade e colaboracéo,
a introducéo exclusiva de rob6s nas fabricas permite a instalacdo em grandes centros
urbanos, a reducdo de custos logisticos, a mudanca de estrutura organizacional e a
forma de gestao.

Os rob0s estdo se tornando mais adaptéveis e flexiveis, pois seu design é
estrutural e funcionalmente inspirado em estruturas bioldgicas complexas. Os avancos
na construcao de sensores estao permitindo que os robds entendam melhor e ajam
em seu ambiente, executando diversas tarefas como, por exemplo, o trabalho
domeéstico ao contrario de antes, quando eles tinham que ser programados por uma
unidade autbnoma, e agora podem acessar informacdes remotas através da nuvem,
assim se conectando a uma rede de outros robds. A medida que a préxima geracéo
de robés surgir, eles provavelmente refletirdo uma énfase crescente na colaboragéo
homem-maquina (LIMA; PINTO, 2019).

Outros novos materiais podem desempenhar um papel importante na mitigacao
dos riscos globais que enfrentamos. Inovacfes em plasticos termoplasticos, por
exemplo, podem se tornar materiais reutilizaveis que se pensava serem quase
impossiveis de reciclar, mas sédo usados em tudo, desde telefones celulares e placas
de circuito até pecas para a industria aeroespacial. A recente descoberta de novas
classes de polimeros termofixos reciclaveis, conhecidos como polihexahidrotriazinas
(PHTs), € um passo importante em direcdo a uma economia circular que €
essencialmente regenerativa e funciona por desacoplamento crescimento e precisa
de recursos. Com isso, € possivel mensurar as principais vantagens e beneficios que
0s consumidores ter&o, além da otimizag&o de recursos para a industria.

Uma das pontes mais importantes entre aplicagdes fisicas e digitais, trazidas
pela quarta revolucao industrial, é a Internet das Coisas (I0T) - as vezes chamada de

Internet de Todas as Coisas. E tem sido uma das principais tecnologias dentro da
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Industria 4.0, pois ela relacionara coisas (produtos, servicos, lugares etc.) e pessoas
e isso se torna possivel em diferentes plataformas e tecnologias conectadas
(AHMEDA, 2017).

Ainda na categoria digital vale destacar outros conceitos importantes. Sensores
e varias outras maneiras de conectar coisas no mundo fisico com redes virtuais estao
se proliferando a uma taxa incrivel. Sensores menores, mais baratos e inteligentes
estdo sendo instalados em casas, roupas, acessorios, cidades, redes de transporte e
energia, bem como em processos de fabricacdo. Hoje, bilhdes de dispositivos como
smartphones, tablets e computadores estdo conectados a Internet em todo o mundo.
Espera-se que o numero desses dispositivos aumente drasticamente nos préximos
anos; as estimativas variam de varios bilhées a mais de 1 trilhdo. De fato, o poder da
Internet esta se tornando mais evidente e o numero de dispositivos esta aumentando
significativamente a cada dia (KHAN; TUROWSKI, 2016).

Com o poder da 10T, os clientes poderdao acompanhar continuamente (quase
em tempo real) o andamento do pacote ou documento em transito. Esse recurso €
transformador e inovador para empresas cujos negocios lidam com cadeias de
suprimentos longas e complexas, otimizando os processos logisticos, muitas vezes,
defasados.

Certamente, a revolucéo digital produzira abordagens radicalmente novas que
revolucionardo o engajamento e a colaboracéo entre individuos e instituicdes, usando
sistemas descentralizados, inteligentes, reconfiguraveis e flexiveis.

Seguindo na linha da revolucéo digital, o Blockchain é uma tecnologia que
registra transacdes financeiras em um arquivo on-line de forma distribuida, imutavel e
transparente, mas também pode ter outros usos como o monitoramento das cadeias
de suprimentos de registros e varias certificacdes. Blockchain permite a criacao
econdmica de contratos, meios de pagamento e crédito diretamente entre pessoas.

Blockchain, muitas vezes referido como livro-razéo distribuido, € um protocolo
seguro no qual uma rede de computadores verifica coletivamente uma transacéo
antes de gravéa-la e aprova-la. Essa tecnologia gera confianca e permite que pessoas
gue nao a conhecem (e, portanto, ndo tém base subjacente de confianca) trabalhem
juntas sem ter que passar por uma autoridade central neutra - ou um depadsito ou razao
central. Em esséncia, o blockchain € um livro compartilhado, programavel,

criptograficamente seguro e confidvel; ndo € controlado por um Unico usuario, mas
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pode ser visto por todos. A tecnologia Blockchain registra transagbes financeiras
envolvendo moedas digitais.

Um exemplo disso é o Bitcoin, um tipo de dinheiro eletrénico para transacdes
on-line. Bitcoin € atualmente o blockchain mais conhecido, mas essa tecnologia em
breve gerard inUmeras outras.

Ainda na categoria digital temos as chamadas plataformas tecnoldgicas, faceis
de usar, por exemplo em um smartphone, onde rednem contatos, ativos e dados,
criando formas de consumo completamente novas. Exemplos de plataformas digitais
sao empresas como Uber, Facebook, Alibaba e Airbnb, que estdo na vanguarda da
tecnologia e inovagéao, e que reduziram drasticamente os custos de transacéo e atrito
gue surgem quando individuos ou organiza¢des usam o compartilhamento de um ativo
ou prestacao de um servico (KHAN; TUROWSKI, 2016).

Em destaque, as inovacdes nas areas de biologia e genética sdo promissoras.
Um progresso consideravel foi feito nos dltimos anos na reducdo do custo e na
simplificacdo do sequenciamento de genética e, finalmente, ativacdo ou edicdo de
genes. Levou mais de dez anos e um custo de US$ 2,7 bilhdes para completar o
Projeto Genoma Humano. Hoje, um genoma pode ser sequenciado em horas e por
menos de mil dolares. Os avanc¢os na capacidade de processamento permitiram que
0s cientistas ndo trabalhassem mais com tentativa e erro; em vez disso, eles testam
como variacfes genéticas especificas causam doencas e caracteristicas particulares.

Isso mostra o claro progresso nessa area da biologia, que tende a se beneficiar
ainda mais dos efeitos da Industria 4.0. O pr6ximo passo € a biologia sintética, pois
fornecerd a capacidade de criar organismos personalizados escrevendo seu DNA.
Além das profundas questdes éticas que isso levanta, esses avan¢os nao so terdo um
impacto imediato e préximo na medicina, mas também na agricultura e producéo de
biocombustiveis (LIMA; PINTO, 2019).

A edicédo bioldgica pode ser aplicada a praticamente todos os tipos de células,
permitindo criar plantas ou animais geneticamente modificados, bem como modificar
as células de organismos adultos, em suma, a categoria biolégica levantara questdes
sobre sequenciamento genético e biologia sintética.

A neurotecnologia € capaz de implantar dispositivos eletrdnicos em organismos
com potencial para o monitoramento da saude, o tratamento de doencgas e melhorar

as habilidades cognitivas, além de trazer resultados significativos.
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A inteligéncia artificial, por outro lado, permite que os sistemas aprendam sem
precisar ser programados. E utilizado em reconhecimento facial e de fala, em veiculos
autbnomos e na automacao de processos e Servicgos.

A inteligéncia artificial (IA) é adequada para correspondéncia de padrdes e
processos de automacao, tornando a tecnologia interessante para muitas fungcées em
grandes organiza¢des. Podemos imaginar um ambiente do futuro onde a inteligéncia
artificial poderia substituir muitas das funcdes desempenhadas pelos humanos hoje
(LIMA; PINTO, 2019).

De acordo com o relatério do BNDES i plano nacional de IoT, foi elaborada
uma arvore de critérios, ponderacfes e avaliacao das verticais (setores de aplicacao)
a matriz de priorizacdo. Os ambientes priorizados foram aqueles que se destacaram
nos trés critérios estabelecidos no plano: demanda, oferta e capacidade de
desenvolvimento (AHMEDA, 2017).

Figura 517 Demanda x capacidade de oferta
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Fonte: Matt (2014).

Segundo o relatério do BNDES T plano nacional de 0T na matriz de priorizacédo
de IoT, tecnologia-chave para a Industria 4.0, os trés ambientes que mais se
destacaram foram o urbano, o de saude e o rural (AHMEDA, 2017).

Ainda de acordo com o relatério, dada a relevancia para o desenvolvimento de
solugdes de IoT no Brasil e o efeito multiplicador em outros setores, esses ambientes

foram selecionados para formar uma frente de trabalho da 10T para a industria e foram
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definidas as seguintes frentes de trabalho prioritdrias com base na matriz de
priorizacao:
1 Cidades: Habilitando planos de IoT para comunidades de diferentes
arquétipos;
1 Saude: Habilitando hospitais e unidades de saude a adotar IoT e monitorar
remotamente pacientes;
1 Rural: Habilitar loT para aumentar a producdo de culturas-chave,
agricultura e pecuéria;
1 Industrias: Promovendo aplicativos I0T para otimizar o desenvolvimento

industrial.

A industria aparece como um setor de grande relevancia para a aplicacdo das
tecnologias da Industria 4.0 em suas maquinas e produtos. No Brasil, essa ideia ainda
€ nova, mas a tendéncia é que, assim como nos demais segmentos, a presenca de
tecnologias seja experimentada a longo prazo. As vantagens, conforme mencionado,
trardo a possibilidade de acompanhar os processos e a fabricacdo de produtos de
forma inovadora, o que atraira a atencdo do segmento industrial.

O relatério do Férum Econémico Mundial i WEF apontou cinco tecnologias-
chave ja mencionadas na Industria 4.0 que possuem diferentes graus de penetracao
no segmento industrial, e sozinhas afetam significativamente a cadeia de suprimentos
ou nao, sdo eles: Internet das Coisas, Inteligéncia artificial, acessorios inteligentes,
Computacéo na nuvem e Business Inteligence.

Essas tecnologias sdo de suma importancia para a introducao da Industria 4.0
no segmento industrial porque irdo agilizar os processos, trazer inumeros beneficios
e também conectar as tecnologias entre si. Alguns dos beneficios séo a previsibilidade
de erros nos processos produtivos e se adaptar aos requisitos e mudancas néo
planejadas na producao, além de otimizar recursos e prazos (LIMA; PINTO, 2019).

Todos os setores, desde manufatura e infraestrutura até saude, sofrerdo
impactos transformadores. Esta realidade est4 cada vez mais proxima, devido ao
poder das tecnologias inovadoras da Industria 4.0.

Entre nossos problemas de salde persistentes, de doencas cardiacas a
cancer, muitos tém um componente genético. Por causa disso, a capacidade de
determinar de forma eficiente e econdmica nossa composi¢ao genética individual (por

meio de maquinas usadas em diagnosticos de sequenciamento de rotina)
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revolucionara cuidados de saude e o tornard personalizado e eficaz. Com base na
constituicdo genética de um tumor, os médicos podem decidir o melhor tratamento
para um paciente com cancer. Embora nossa compreensdo das ligacbes entre
marcadores genéticos e doencas ainda seja precaria, aumentar a quantidade de
dados permitirA uma medicina de precisdo, possibilitando o desenvolvimento de
terapias altamente direcionadas para melhorar os resultados do tratamento (KHAN;
TUROWSKI, 2016).

Isso é fundamental para a medicina, pois ajuda os médicos a recomendar 0
tratamento adequado e preciso para um determinado tipo de paciente (LIMA; PINTO,
2019).

O setor de saude também enfrenta o desafio de integrar, simultaneamente, os
avancos em tecnologias fisicas, biologicas e digitais a medida que o desenvolvimento
de novas abordagens diagnésticas e terapéuticas coincidam com o esforco para
digitalizar e capitalizar os registros dos pacientes sobre a riqueza de informagdes que
podem ser obtidas de dispositivos e tecnologias implantaveis.

A Induastria 4.0 trard solucdes para alguns dos desafios que a sociedade
enfrenta atualmente como no setor de saude, trazendo mais eficiéncia para este
segmento. No entanto, esses desafios exigem mao de obra qualificada e a
necessidade de profissionais melhorarem suas habilidades para lidar com todas as
novas tecnologias, garantindo assim, sua empregabilidade, o que faz aumentar a
demanda por qualificacdo (KHAN; TUROWSKI, 2016).

Uma das expectativas para a tecnologia de impresséo 3D é que um dia facam
também 6rgdos humanos, além de coisas. Um exemplo € o processo chamado
bioimpressdo, muito semelhante a impressdo de objetos, quando um 6rgdo é
impresso camada por camada a partir de um modelo 3D digital. O material usado para
essa impressdo € obviamente diferente daquele usado para uma bicicleta por
exemplo. Experiéncias estdo sendo conduzidas com os tipos de materiais que podem
funcionar, tais como po de titanio para a producdo de 0ssos. A impressdo 3D tem
grande potencial para atender as necessidades exclusivas de projetos; e ndo ha nada
mais personalizado e Unico do que um corpo humano (KANE,
2015; SCHLECHTENDAHL, 2015).

Portanto, fica claro que a Industria 4.0 e suas tecnologias trardo beneficios

inestimaveis para os profissionais de saude (usando tecnologias disponiveis), bem
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como para pacientes e doentes quando as vantagens das técnicas de impressao 3D
forem possiveis.

O agronegocio também sera impactado pelas tecnologias da Industria 4.0, além
de drones e satélites que mapeiam o solo e identificam pragas, o segmento contara
com a Internet das Coisas (IoT) como aliado, fornecendo sensores em campo e
coletando informacgdes sobre as plantas e afins, maquinas inteligentes que controlarao
a liberacdo de entradas. Também sera possivel determinar a localizacdo exata das
pragas em uma plantacdo e assim limitar o uso de agrotoxicos ao invés de aplica-los
em toda a &rea plantada, como segundo a Revista de Agronegdcios relata ser comum
hoje em dia. Segundo a Embrapa, a tecnologia da informacgéo € uma via de mao Unica
no mundo rural, que ja vive a chamada Agricultura 4.0, baseada na ideia de IndUstria.
O desafio é tirar proveito dessas tecnologias da industria 4.0 para o Brasil continuar
sendo protagonista da producao agricola e exportacao.

A Tl (Tecnologia da Informacgé&o) é uma forca motriz e integradora dentro e fora
da cadeia produtiva, por exemplo, por meio de melhoramento genético e
bioinformética, na pré-producao; agricultura de precisdo e varios equipamentos em
producdo; melhorias na logistica de pds-producdo e transporte. Todas essas
tecnologias e inovacdes estdo cada vez mais conectadas e interligadas as tecnologias
da Industria 4.0 para apoiar a tomada de decisdes e a gestdo rural (KANE,
2015; SCHLECHTENDAMHL, 2015).

A Robotica trard muitos beneficios para a agricultura, pois os robds, com suas
expertises, simplificardo muitos processos agricolas e fornecerdo resultados mais
eficientes e previsiveis. Além da robotica, drones com sensores conectados a internet,
mecanismos de reconhecimento de imagem e inteligéncia artificial também serdo
cruciais para medir com precisdo e controle o uso de agua, produtos quimicos e
energia, trazendo varios beneficios para a agricultura (LIMA; PINTO, 2019).

De acordo com o relatério do BNDES i plano nacional de loT, a precisao
agricola por meio de dispositivos de avaliacdo das condi¢des do solo para melhorar a
produtividade proporcionard aos ambientes rurais uma producdo padronizada para
lavoura ou pecuaria.

No setor de Educacédo, a Industria 4.0 também implicara em grandes
mudancas, ainda mais por se tratar de uma area com menos acesso as novas
tecnologias. Os beneficios serdo inlUmeros, e o setor sera responsavel por disseminar

conhecimento para todas as pessoas interessadas nesse movimento tecnologico. A
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grande diferenca para educacao é que a Industria 4.0 ja estd acontecendo e, portanto,
profissionais dessa area ja podem se preparar para as demandas que surgirdo no
futuro, com a implementacao de cursos preparatorios.

Profissionais de ensino superior das areas de tecnologia da informacéo,
engenharia e manufatura ficardo em posi¢cédo de vantagem em relacdo as demais, por
estarem a frente de areas correlacionadas ao conceito da Industria 4.0, porém, por se
tratar de inovacao, serdo exigidas inumeras qualificacdes académicas, de habilidades
gerais e atualizacbes para que esses profissionais se tornem multiplicadores de
informagdes e incentivadores do uso de novas tecnologias.

O caminho est4 aberto para um novo campo de pesquisa com diversas facetas
e possibilidades, que é abordado de forma interdisciplinar pelas mais diversas areas
cientificas como tecnologia, administracdo e informatica. Basta que essas areas
estejam comprometidas com o desenvolvimento da Industria 4.0 para disseminar
conhecimento a todos os publicos interessados. Também € importante trabalharem
juntas para fomentar novas ideias e consequentemente, gerar resultados positivos
para as empresas.

Muitas cidades conectardo servicos, redes publicas e estradas a internet. Essas
cidades inteligentes gerenciardo sua energia, fluxos de materiais, logistica e
transporte. Cidades avancadas como Cingapura e Barcelona ja estdo implementando
muitos novos servicos orientados por dados, incluindo estacionamento inteligente,
coleta de lixo e solugbes de iluminagdo. As smart cities estdo continuamente
expandindo sua rede tecnoldgica de sensores e trabalhando em suas plataformas de
dados, que serdo o centro para conectar diferentes projetos tecnoldgicos e agregar
servicos futuros baseados na ciéncia da analise de dados e modelagem preditiva.
Assim, com as tecnologias da Industria 4.0 em um futuro préximo, certamente teremos
cidades inteligentes, que mudardo drasticamente a forma como as cidades sao
gerenciadas (LIMA; PINTO, 2019).

Nas chamadas cidades inteligentes, a economia, mobilidade, ambiente,
pessoas, habitacdo e governos sdo digitalizados. Os dados s&do gerados e
processados mais rapidamente, permitindo o compartilhamento de informacgfes mais
precisas sobre 0 que esta acontecendo nas cidades, em tempo real, por todos os
cidadaos.

Alguns impactos positivos que as Smart Cities teréo:



= =42 =4 A4 4 A4 A5 -5 -4 -4 -2 -2 -5 -5 -5 A2 -2 -

51

Maior eficiéncia no uso de recursos;

Maior produtividade;

Maior densidade;

Melhor qualidade de vida;

Impacto ambiental;

Maior acesso da populacdo em geral a recursos;

Menores custos para a prestacao de servigos;

Maior transparéncia no uso e status dos recursos;

Menos criminalidade;

Maior mobilidade;

Geracéo e consumo descentralizados de energias alternativas;
Producao descentralizada de bens;

Aumento da resiliéncia (aos impactos das mudancas climaticas);
Reducéo da poluicdo ambiental (ar, ruido);

Melhor acesso a educacéo;

Acesso mais rapido/acelerado aos mercados;

Mais empregos;

Governo eletrénico mais inteligente.

Se realmente essas mudancas ocorrerem elas resolverdo muitos dos

problemas das cidades que hoje ndo sdo bem tratadas no Brasil. Problemas como
criminalidade, transito intenso, poluicdo e desemprego atingem situacdes de total
descontrole.

Com esses beneficios proporcionados pelas novas tecnologias adotadas pelas

cidades.

T
1
1

chamadas cidades inteligentes, certamente trardo solucdes para muitos problemas
que as prefeituras enfrentam e até facilitardo a administracdo dos prefeitos dessas

Alguns impactos negativos que as cidades inteligentes terdo:

Vigilancia, invasédo de privacidade;
Risco de colapso (apagéao total) em caso de falha de energia;

Maior vulnerabilidade a ataques cibernéticos.

Esses impactos negativos serdo grandes desafios para os gestores dessas

cidades inteligentes, pois precisam implementar alternativas para que a privacidade
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dos cidadaos seja preservada. O risco de falta de energia, como um apagéo total,
também deve ser bem estudado para que exista uma prevencao e alternativas como
um plano de contingéncia aos ataques cibernéticos. Essas cidades necessitardo de
equipes especializadas que se concentram nesses possiveis ataques, a fim de que
sejam evitados ou eliminados antes que prejudiquem os cidadaos e o funcionamento
das cidades.

Esses desafios devem ser analisados e priorizados por todos os envolvidos que
promovem a Industria 4.0, para que sejam superados, proporcionando o avanco e
evitando obstaculos.

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial identificou cinco eixos de
acdo para que o Brasil adote uma abordagem da Industria 4.0 como forma de
manufatura avancada, sao eles:

1 Criagcdo de um programa brasileiro de manufatura avancada: a partir da
definicdo de uma estrutura de governanca envolvendo representantes de
diferentes setores, deve-se buscar direcionamento e estabelecer uma
agenda de discussoes.

1 Buscar um acordo bilateral com a Alemanha, entre o criado programa de
manufatura avancada e a Industria 4.0 alema: buscar o engajamento de
empresas e instituicdes de apoio no Brasil para construir parcerias e bases
de investimento. Também é preciso procurar empresas brasileiras com
fabrica na Alemanha para que enviem representantes e assim formem
grupos de trabalho que permitam a absor¢céo do conhecimento.

1 Estabelecimento de uma rede de testbeds de manufatura avancada
(plataforma de testes) no Brasil: testbeds sdo demonstracdes de tecnologia
gue visam simular a realidade dos ambientes de producdo. Portanto, o
terceiro eixo trata primeiro de definir uma estratégia para usar a
infraestrutura existente como, por exemplo, para otimizar o uso dos
ambientes de teste.

1 Alinhamento e criagéo de linhas de financiamento: busca de alocagéo de
recursos nas fundacgdes estaduais e federais de fomento a pesquisa, bem
como definicdo de linhas especificas para instalagdo de bancos de ensaio
e programas especificos para eliminacéo de lacunas de financiamento.

1 Envolvimento das micro pequenas e meédias empresas (MPMESs): divulgar

e treinar os conceitos da Industria 4.0 através da criacdo de programas.
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A partir desses cinco eixos, espera-se que a industria brasileira caminhe para
a manufatura avancada, o que significa que ela pode se alinhar aos principios da
Indastria 4.0 e se tornar mais competitiva. A indastria brasileira ainda esta, em sua
maior parte, entre a segunda e terceira revolucéo industrial, e o setor automotivo € o
que mais se aproxima da Industria 4.0.

O desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil envolve desafios que vao desde
0 investimento em equipamentos que incorporam essas tecnologias até a adaptacao
de layouts, adequacao de processos e formas de relacionamento entre empresas ao
longo da cadeia produtiva, criagdo de novas especializacbes e desenvolvimento de
habilidades, entre outros. A intersecdo de informacdes que possibilita conectar
pedidos, producdo e vendas autonomamente, sem a necessidade de pessoas
tomarem decisbes constantemente, requer novas formas de gerenciamento e
engenharia. Poucas empresas estardo preparadas para enfrentar todas as mudancas
ao mesmo tempo e, por outro lado, milhares de empresas devem engajar-se no
processo de disseminag¢do gradual dessas novas tecnologias de acordo com seus
desenvolvimentos, suas capacidades e suas estratégias.

Nesse contexto, uma iniciativa para desenvolver a Industria 4.0 no Brasil seria
focar nas empresas que estdo entrando nesse novo paradigma, estimulando que
outras fagam o mesmo, acelerando sua implantacéo, pois correm o risco de nao serem
capazes de sobreviver nesse novo ambiente competitivo.

A padronizacdo € identificada como um dos desafios mais importantes na
implementacg&o da Industria 4.0 em todo o mundo. Para garantir a interoperabilidade
dos sistemas e atingir seu potencial total, € essencial adotar uma arquitetura de
referéncia que forneca uma descricdo técnica dos padrdes e comunicacao efetiva
entre todos 0s usuarios e processos, possibilitando a integracdo da producéo,
sistemas e gestao de partes interessadas.

Seguranca e protecao digital; a padronizagao das interfaces de comunicacgao;
0S processos e a organizagcao do trabalho; a disponibilidade de capacidades
cognitivas e o envolvimento de MPMESs parecem ser uma das principais preocupacgoes
guando se trata de incluir Indastria 4.0 na estratégia de negocios das empresas (LIMA;
PINTO, 2019).

Ha também uma série de fatores limitantes para a implementacao de inovagcdes
da Industria 4.0, tanto no Brasil quanto no mundo, sejam eles financeiros, barreiras

culturais, falta de profissionais qualificados, altos custos na aquisicdo de novas
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tecnologias, seguranca da informacédo exposta estrategicamente na nuvem, entre
outros. Essas barreiras inevitavelmente atingirdo muitos paises que desejam
implementar a Indastria 4.0, ja que muitos ainda estdo em desenvolvimento, como o
Brasil.

Poucas empresas abordaram o uso dessas tecnologias em relacdo aos
requisitos minimos de fabricacdo ou as barreiras e motivacdes para sua
implementacéo, especialmente no contexto brasileiro. E de extrema importancia que
as empresas envolvidas na Industria 4.0 se organizem para minimizar ou até mesmo
remover as barreiras que possam surgir, para alcancarem resultados positivos no
periodo de implementacdo. Também vale ressaltar a importancia dos funcionarios do
governo para criar solu¢des financeiras para que as empresas invistam nesta nova

revolucao industrial.

Quadro 57 Desafios e como superar

empresarios e
gestores com
postura proativa

Desafios Como superar
Politicas Criagdo de um programa brasileiro de manufatura avangada: a partir da
estratégicas. definicdo de uma estrutura de governanga, envolvendo representantes de
diversos setores, deve-se buscar um direcionamento, definindo uma
agenda de discussbes.
Reunido de Promover encontros e reunifes com empresarios e gestores focadas em

indistria 4.0 e suas tecnologias.

Desenvolvimento

Promover cursos voltados a industria 4.0 e suas tecnologias e propiciar

tecnolégico experimentacio das tecnologias.

Buscar acordos Buscar acordo bilateral com a Alemanha, entre o programa de manufatura
com outros avancgada criado e o alemdo Industrie 4.0: buscar o engajamento de
palses empresas e 6rgdos de apoio alemdes no Brasil, estabelecendo parcerias

e bases de investimento.

Plataforma de
testes

Criagdo de uma rede de testbeds (plataforma de testes) de manufatura
avangada no Brasil, a fim de estimular a realidade de ambientes de
producgéo.

Incentivos
governamentais

Buscar alocagcdo de recursos nas Fundacdes de Apoioc a Pesquisa
estaduais e federais. Buscar apoio do Governo

Fonte: Matt (2014).

O desenvolvimento industrial do Brasil tem sido tema de intensos debates nos
altimos anos, envolvendo um grande grupo de académicos, instituicdes empresariais
e representantes de diversos setores governamentais.

Argumenta-se também que essas transformacdes, tanto por seus aspectos
estruturais quanto por seus desdobramentos ciclicos, ressurgidos da crise iniciada em

2007-2008, influenciam o desenvolvimento da industria brasileira e impactam seu
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futuro. Historicamente, as revolugdes industriais foram marcadas por profundas
transformacdes, trazendo consequéncias significativas para a humanidade.

A inovacdo é apresentada na literatura especializada como uma importante
fonte de vantagem competitiva para as empresas como ferramenta fundamental na
estratégia de crescimento, expandindo o market share e abrindo novos mercados.
Existem véarias motivagcfes para abracgar a inovacédo: tornar-se mais competitivo; obter
ganhos em eficiéncia e produtividade; melhorar o desempenho dos negoécios. Mas o
gue gueremos mostrar quando falamos de inovacdo? Que ela analisa as diferentes
formas de introduzir novidades no sistema econémico, desde a melhoria da qualidade
de uma mercadoria especifica até a criacdo de uma nova organizacdo, consiste
essencialmente em destinar recursos produtivos para usos ainda néo
experimentados. A inovacdo surge da interacdo entre tecnologia, mercado e
organizacgdo, da operagéo de novas tecnologias e conhecimentos ou da descoberta
de novos usos, aplicacdes e combinagcBes de conteldos existentes. A inovacdo é
impulsionada pela capacidade de construir relacionamentos, identificar oportunidades
e capitaliza-las. As oportunidades assumem diferentes formas como o aumento de
demanda, fornecimento de novas tecnologias e conhecimentos, mudangas no
ambiente institucional, mercados, necessidades, nichos mal atendidos e mudanca na
preferéncia do consumidor.

Inovacdo também pode significar um esforco constante para melhorar e
atualizar os produtos (bens e/ou servicos) oferecidos pela empresa, bem como os
processos e meétodos utilizados para fabricar, vender, fornecer e administrar a
companhia ou mesmo uma preocupacdo em melhorar o ambiente de trabalho e sua
reputacdo no mercado. Nesse sentido, a inovacdo descreve uma orientacao
organizacional sistémica baseada em uma estrutura e filosofia de conhecimento
orientada para o aprendizado (LIMA; PINTO, 2019).

Considerando o universo das MPMEs, que reldne empresas atuantes
principalmente em mercados competitivos e muitas vezes globalizados, com baixas
barreiras de entrada e estagio para o langamento frequente de novos produtos e
tecnologias que agregam valor rapidamente, a inovacdo é apresentada como
estratégia de defesa, sobrevivéncia e crescimento, como componente critico da
estratégia empresarial, diretriz para a superacdo das dificuldades enfrentadas e no
esforco de manter certa vantagem competitiva sustentavel. A inovacéo tem relevancia

pratica nesse contexto. Em geral, possibilita alcancar metas de producdo e
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comercializacao, tais como: melhorar a qualidade do produto, redugéo dos custos de
producdo, aumento de market share, exploracdo de novos mercados e ganho de

flexibilidade produtiva.

Quadro 6 i Flexibilidade produtiva

TIPO DE INOVACAO DESCRICAO

PRODUTO Introducdo de um bem ou servico novo ou significativamente melhorado no
que concerne a suas caracteristicas ou uso previstos.

PROCESSO Implementacdo de um método novo ou relevantemente melhorado,
incluindo técnicas e/ou equipamentos

MARKETING Mudanga de métodos de comunicagdo, concepgdo do produto,
apresentagdo, posicionamento, promogao ou preco.

ORGANIZACIONAL Mudancas nas praticas de negdcios, organizacao fisica, local, relagbes
externas, estrutura de gestdo.

PARADIGMA Mudanga no modelo de negdcio, no modo como cria valor, identificagdo de
grupos, nichos, percepcdo do cliente no seu habitat.

Fonte: Adaptado de Matt (2014).

Inovar ndo € facil, mas é essencial. As inovacdes de produtos sé&o
impulsionadas por avancos tecnoldgicos e/ou mudancas de mercado e também
estimuladas pelo encurtamento dos ciclos de vida dos produtos e pela crescente
globalizagéo.

Os principais objetivos da inovacao de processo sao reduzir 0s custos unitarios
de producédo e entrega, aumentar a qualidade das mercadorias oferecidas, e até
fabricar e entregar produtos novos ou significativamente melhorados. Essa pesquisa
mostra uma forte relacéo entre inovacao de produto e de processo, sugerindo que sua
melhoria é parte crucial da inova¢do de um produto.

As inovacfes de marketing, em particular a introducdo de novas formas de
conceber produtos, incluindo a melhoria do processo de identificacdo das
necessidades, expectativas e desejos dos consumidores, parecem ter um peso
especial para a atividade. Inovacdo em empresas de médio porte € fortemente
orientada para o mercado.

A inovacao organizacional refere-se a esforgos administrativos para renovar
rotinas organizacionais, procedimentos, mecanismos e sistemas com 0 objetivo de

melhorar o desempenho corporativo, reduzindo custos administrativos e
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transacionais, ganhando a satisfacdo dos funcionarios (e possivelmente aumentando
a carga de trabalho), tendo acesso aprimorado a ativos intangiveis ndo criptografados
e recursos de terceiros, e reducao do custo de atendimento. Alguns exemplos de
inovagdo organizacional incluem a adocdo de praticas de gestdo do conhecimento
que facilitam o compartilhamento, geracdo e disseminacdo de conteudo a partir de
fontes internas e externas; a criacdo de programas de treinamento e desenvolvimento
para funcionarios, que tendem a fortalecer a base de conhecimento e facilitar a atracao
e retencdo de talentos; a implementacdo de um programa de desenvolvimento de
fornecedores; a introdugédo de uma nova forma de organizagédo do trabalho, entre
muitas outras. Essas inovacdes também incluem mudangas na estrutura societéria;
nos jornais, responsabilidades e incentivos; além de redesenhar a interacdo entre
pessoas, areas, entidades e o relacionamento da empresa com atores externos.

A inovacdo de paradigma descreve uma mudanca significativa no modelo
mental que orienta o desempenho e as operacdes das empresas, podendo amplia-las
por meio da introducédo de novos modelos de negocios, processos, metodologias e
produtos que podem revolucionar os padrées competitivos, por exemplo a
implantacdo da linha de montagem, lancamento de companhias aéreas de baixo
custo, oferta de seguros e outros servicos pela Internet e reposicionamento de
produtos como itens de design.

Cada inovacédo contém um certo nivel de novidade, podendo ser inédito para a
empresa, para o mercado e até no mundo. Seu requisito minimo é que a mudanca
introduzida seja nova para a empresa. Também € importante considerar a distincdo
entre inovacao incremental e radical. As inovac¢des vao desde o aprimoramento de
componentes, funcionalidades, design, layout, processos e métodos, até mudancas
radicais que alteram drasticamente a forma como resolvemos problemas e tomamos
decisfes. Inovagdes incrementais sdo pequenas mudangas no contetdo existente a
medida que o conhecimento evoluli.

Inovagdes incrementais tendem a gerar vantagens competitivas de curto prazo,
ja as inovacoes radicais podem ser limitadas a um ou mais setores ou ramos da
economia, mas também podem ser mais amplas e inaugurar um novo paradigma
técnico-econdmico que cria uma revolugao no sistema socioeconémico como um todo,
capaz de desencadear um novo sistema coerente de inovagdes. Enquanto as
inovagdes incrementais ocorrem continuamente em qualquer industria, a inovagao
radical tem um carater descontinuo ao longo do tempo e dos setores, que geralmente
é resultado de atividades de P&D (LIMA; PINTO, 2019).
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Figura 6 1 Novas ofertas
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Fonte: Adaptado de Lima e Pinto (2019).

Nem toda novidade pode ser considerada uma inovacdo. O Manual de Oslo,
onde foram definidas diretrizes para coleta e interpretacdo de dados sobre inovacgéo
tecnologica e foi editado pela OCDE, que tem o objetivo de orientar e padronizar
conceitos, metodologias e construcdo de estatisticas e indicadores de pesquisa de
P&D de paises industrializados, destaca alguns exemplos de mudancas que nao
constituem inovacdo, mesmo que capazes de melhorar o desempenho da empresa:

1 Descontinuacdo do uso de um processo, método de marketing,

organizacional ou de marketing de um produto.

Substituicdo facil ou extensao de capital.

Alteracdes resultantes unicamente de mudancas nos precos dos fatores de
producao.

1 Alteracbes no produto devido a personalizacdo para empresas que

produzem sob encomenda

Mudancas sazonais regulares e outras mudancgas ciclicas.
Comercializacdo de produtos novos ou melhorados por atacadistas,
varejistas ou empresas de transporte e armazenamento (LIMA; PINTO,
2019).


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Indicador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria
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A importancia estratégica da capacidade de competir em diferentes dimensdes
da inovacado tende a aumentar o poder de responder positivamente as mudancas do
mercado e as estratégias competitivas dos concorrentes, além de reduzir a

dependéncia da empresa para um tipo especial de inovacéao.

Quadro 7 7 Dimenséo e definicdo
DIMENSAO DEFINICAO

Desenvolver novos produtos bens e servigos e/ou melhorar

PRODUTO e ;
significativamente produtos existentes.
PLATAFORMA Utilizar os mesmos recursos f|5|cqs e delc?onhemmento no
desenvolvimento de uma ou mais familias de produtos.

. Criar produtos customizados ou integrar produtos para solucionar por

SOLUCAO . .
completo problemas e necessidades de clientes.
USUARIO Identificar necessidades ou_segmentos_de usuarios nao atendidos ou
atendidos precariamente.
EXPERIENCIA DO Redesenhar a interacdo do usuario com o produto nos pontos e ocasides

USUARIO de contato.
PRESENCA Criar novos canais de distribuicdo e pontos de presenca, inclusive nos

locais onde os produtos sdo comprados ou utilizados.

Redefinir como a empresa é remunerada; criar novas fontes de receitas

CAPTACAO DE VALOR com os produtos e capacidades da empresa.

Redesenhar os processos operacionais com vistas a torna-los mais

PROCESSOS . .
eficientes e eficazes.

ORGANIZACAO Redesenhar a forma, as funcdes ou o escopo da atividade da empresa

Reavaliar o papel dos atores na cadeia de suprimentos, considerar a

CADEIA DE SUPRIMENTOS ——
terceirizagdo.

Fonte: Adaptado de Lima e Pinto (2019).

Os diferentes vetores de inovagao estéo fortemente interligados: inovagdes em
uma dimensao influenciam certas decisdes em relacéo a outras dimensdes. Cada uma
dessas dimens@es requer um conjunto diferente de habilidades que ndo podem ser
desenvolvidas ou adquiridas da noite para o dia: elas resultam do processo de
aprendizagem da empresa. Devido a essa limitacdo, as estratégias de inovacgao
tendem a obter melhores resultados quando se concentram em poucas dimensoes,
em vez de tentar abordar varias ao mesmo tempo.

A inovacao tecnoldgica também requer uma constelacéo especifica de ativos,
como pesquisa cientifica e tecnoldgica, processos e aplicacdo de produtos

inovadores, design, entre outros. Essa concepg¢do multidimensional de inovagao
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tecnolodgica vai além da visao tradicional do papel de P&D, que é visto como um ativo
funcional que suporta a inovagao ao lado de outros ativos complementares como
operacoes, design, marketing, entre outros. Nessa perspectiva, a inovacao resulta da
combinacéo de diferentes ativos localizados em diferentes ambientes da empresa, e
alertam para mal-entendidos comuns causados por interpretacdes fragmentadas das
atividades de inovacao e que, apontam algumas possiveis consequéncias negativas
(LIMA; PINTO, 2019).

Figura 77 Quando a Inovacéao é considerada

Quando a inovacgao é vista APENAS como

Competéncia em P&D

|0 resultado pode ser

. Uma tecnologia que ndo atende as necessidades do consumidor,
. Pode ndo ser aceita,

. Ser uma novidade desnecessaria,

. Desperdicio de recursos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Muitas empresas tém uma visdo equivocada da inovacdo, associando-a
apenas ao conceito de inovacédo tecnoldgica, e as atividades formais de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) tém levado as organizacbes a negligenciar atividades de
inovacgao, considerando-a de alta complexidade, incompativel com as habilidades e
recursos, especialmente das MPMEs, que acabam ndo se beneficiando dessa
potencial vantagem competitiva.

As atividades de inovacdo incluem todas as etapas cientificas, tecnoldgicas,
organizacionais, financeiras e comerciais que levam ou pretendem levar a
implementacgéo de inovacdes. Dentre estas, varias ndo se enquadram em P&D como
0s estagios finais de desenvolvimento para pré-producdo, producdo e distribuicéo,
atividades de desenvolvimento com menor grau de novidade, de apoio como

treinamento e preparacdo para o mercado, bem como de desenvolvimento e



61

implementacg&o de inovacdes como novos meétodos de marketing, design ou métodos
organizacionais que ndo sdo um produto, nem um processo de inovagao de produto.
As atividades de inovacdo também podem incluir a aquisicdo de conhecimento
externo ou bens de capital que néo fazem parte de P&D.

Na pesquisa que acompanha o Manual de Oslo sobre inovacédo em paises em
desenvolvimento, a OCDE propde considerar como atividades de inovacdo neste
universo corporativo: a compra de hardware e software separadamente, ndo apenas
embutidos em maquinas, equipamentos e outros bens de capital; atividades de design
industrial e engenharia separadamente, ndo apenas envolvidas no desenvolvimento
de produtos e processos; locacdo ou arrendamento de maquinas, equipamentos e
outros bens de capital para implantacéo de inovacoes.

ApoOs este breve panorama dos diferentes tipos e atividades de inovacéo,
passamos para o0 exercicio dessas atividades nas MPMEs. Como alerta a OCDE, a
maioria das MPMEs nos paises em desenvolvimento e também nos paises centrais
atua em setores considerados de baixa e média intensidade tecnolégica (BMT),
voltando a nossa pesquisa para entender a natureza da inovacdo neste universo
econdmico.

As MPMEs sao predominantemente ativas em setores com baixa e média
intensidade tecnoldgica (BMT), em setores econémicos mais tradicionais. Geralmente
sao industrias maduras nas quais as tecnologias e os mercados tendem a mudar mais
lentamente. O BMT inclui atividades ndo manufatureiras, como a exploracéo de novos
recursos e a prestacao de servigos, estes ultimos cada vez mais ligados a producéo
de bens em varios setores. A inovacdo em BMT tem recebido menos atencao do que
em induastrias de alta tecnologia, apesar do impacto significativo que pode ter no
crescimento econémico, dado o peso desses setores na economia expressiva da
maioria desses paises. De acordo com o Guia da Industria do Estado da Bahia,
aproximadamente 98% das MPMEs industriais e prestadoras de servigos
estabelecidas no estado trabalham no BMT, aumentando a necessidade de estudar
os desafios da inovacao neste universo econémico.

A intensidade tecnoldgica mostra o nivel de conhecimento que flui para os
produtos das empresas em cada setor e tem como indicador mais comum o0 gasto
médio em P&D sobre o faturamento da empresa. No caso do pais em
desenvolvimento como o Brasil, o esforco tecnoldégico médio € menor, e 0

comportamento inter-setorial muito mais homogéneo do que nos paises
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desenvolvidos. Um aspecto importante do padrdo dos paises em desenvolvimento é
um nivel mais baixo de esfor¢o de P&D, principalmente nos setores de alta tecnologia.
No caso, brasileiro, as diferencas tecnologicas Inter setoriais de intensidade entre os
quatro grandes grupos sdo muito menos pronunciadas do que nos paises centrais.
Enquanto nos paises centrais as diferencas estao entre 1,2% e 27,5%, observa-se
que no Brasil a diferenca esté entre 0,7% e 4,9% (LIMA; PINTO, 2019).

Tabela 371 Intensidade tecnoldgica - P&D/Valor adicionado

INTENSIDADE TECNOLOGICA

ESTRUTURA
(P&DValor Adicionadao) =
- e GRuro
. Intensidade INDUSTRIA
Faba Média

Baixa intensidade: Alimentos, Bebidas e Fuma;
Téxtil, Confeccio e Calgados; Madeira, Papel,

0 a menos de 1% 0,68 19,20 Celulose, Edicao e Grafica, Minerais Nao-
Metalicos, Metalurgia Basica, Produtos
Metdlicos, Mdveis e Diversos

Meédia-baixa intensidade: Refino e outros,

130 e £ 23 = 28,67 Quimica, Borracha e Plastico, Farmacéutica
Media-alta intensidade: Informatica, Maquinas e
2 a menos de 4% 2,62 26,76 Equipamentos, Instrumentos e Yeiculos
Automotores
Alta intensidade tecnoldgica: Material e Maguinas
4% & mais 494 24 46 Elétricas, Eletronica, Material de Transporte &

Cutros
Fonte: Lima e Pinto (2019).

Os setores tradicionais sdo caracterizados pela presenca de um grupo muito
heterogéneo de empresas competindo em mercados altamente segmentados,
atuando nos diferentes niveis de renda do consumidor. Nesses mercados, os fatores
competitivos mais importantes sdo a marca, pre¢co e qualidade; e os principais
impulsionadores da inovacdo sdo o design e a capacidade de se adaptar as
necessidades e poder de compra dos consumidores.

Os BMTs séo geralmente caracterizados pela inovacdo incremental e pela
adocdao de tecnologia e conhecimento externo. As atividades de inovacao geralmente
se concentram em eficiéncia de producao, diferenciacao de produtos e marketing. As
atividades de inovacdo no BMT as vezes envolvem a incorporacédo de produtos e
conhecimentos de alta tecnologia, que exigem o treinamento da forca de trabalho,
agilizam as interacdes entre as empresas, e empresas com institutos de pesquisa, e

podem ter impacto direto na estrutura organizacional.
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Os BMTs raramente desenvolvem atividades formais de P&D. De fato, em
paises em desenvolvimento onde a inovacdo é baseada principalmente no
aprendizado e absorcéo de tecnologias externas, poucas empresas se envolvem em
atividades de P&D, e essas atividades nos paises periféricos ndo sao
predominantemente informais, ocasionais e mal estruturadas. Portanto, grande parte
das atividades importantes para inovacdo em BMT - como a busca, identificacéo,
validacéo e aplicacdo do conhecimento - ndo é contabilizada como investimento em
P&D porque néo € a definicdo do manual Frascati, que caracteriza as atividades de
inovacdo como aquelas baseadas em P&D, na presenca de um novo elemento
consideravel e na resolugcdo de um problema cientifico e/ou tecnoldgico, incerteza ou
o fato de que essas atividades resultam em novos conhecimentos ou no seu uso para
desenvolver novas aplicacbes. Pequenas empresas desempenham um papel
importante na introducdo e disseminacao de inovacgdes (LIMA; PINTO, 2019).

Apesar de as MPMEs serem predominantemente ativas em setores de BMT,
pesquisas apontam que existem MPMEs inovadoras ativas em setores industriais
mais intensivos em conhecimento e tecnologia. Dois grupos de empresas se
destacam nesse universo: MPMEs especializadas no fornecimento de bens de capital,
em especial fabricantes de maquinas e equipamentos, sistemas e software,
geralmente de acordo com as necessidades especificas dos usuérios; e pequenas
empresas de base tecnolégica (PEBT). Em geral, os PEBTs séo startups que
possuem forte ligacdo com instituicGes de ensino e pesquisa, cujas principais fontes
sdo o conhecimento adquirido pelos empreendedores durante seus estudos; e spin-
offs, que resultam da saida de profissionais qualificados de grandes empresas que,
se recusam a investir numa oferta de inovacdo mais radical. Ha casos em que a
grande empresa participa da composicdo juridica da cisdo ou se apresenta como
potencial cliente. As spin-offs séo tipicamente ativas nos estagios iniciais do ciclo de
vida de novas tecnologias, indUstrias e/ou produtos, em setores onde as barreiras a
entrada sdo principalmente técnicas i elas ndo exigem muito capital financeiro. A
tendéncia € que o PEBT seja absorvido pelas grandes empresas a medida que entram
na fase de expansao dos investimentos e difusdo de tecnologia, embora algumas
tenham se tornado grandes empresas, particularmente no setor de TIC. Nos paises
desenvolvidos, as PMEs séo vistas como potenciais produtoras de alta tecnologia em

areas como biotecnologia, genética e instrumentacéo (LIMA; PINTO, 2019).
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Ressalta-se que o BMT tem desempenhado um papel importante na difusao de
tecnologia: muitas inovagdes foram integradas e desenvolvidas por este universo de
empresas, que, segundo suas informacfes, € possivel observar uma gama muito
ampla de migracdo downstream de tecnologias avancadas originarias de setores de
alta tecnologia para o BMT, o que tem favorecido a renovacéo e inovacao em diversos
setores tradicionais. As tecnologias desenvolvidas originalmente para varios produtos
sdo transferidas e integradas pela BMT na producdo ou arquitetura de outros
produtos, novas tecnologias complementam ou suplementam as antigas. Os BMTs
também atuam como receptores de tecnologias orientadas a processos, integrando
novos contetdos nas maquinas que usam e produzem. Classificar uma industria ou
mesmo uma empresa como BMT ndo é trivial, principalmente se considerarmos a
intensidade de uso de insumos provenientes de industrias intensivas em P&D.

A disseminacéo de tecnologias de uso geral, como motor a vapor, eletricidade,
quimica e mais recentemente, tecnologias de informag&o e comunicacéo (TIC), cria
novas oportunidades para aumentar a intensidade da inovacdo e a melhoria do
desempenho do BMT, sua integracdo teve grande impacto neste universo industrial:
facilita 0 acesso aos consumidores, mercados e informacdes; acelera a deteccéo e
resolucdo de problemas; abre boas oportunidades para inovacdo organizacional,
muda a economia de velocidade, e ajuda a superar algumas limitacdes inerentes ao
tamanho da empresa, que expressivamente, sdo de porte pequeno no cenario BMT.

Os impulsionadores para mudanca nos setores industriais podem ser
encontrados tanto do lado do produto (demanda) quanto da tecnologia (oferta).
Interpretar os drivers é particularmente importante em BMTs, pois 0os mercados
exigem uma variedade de estratégias de diferenciacdo das empresas. Nesse universo
industrial, a tecnologia esta fortemente ligada aos aspectos do produto, ou seja, sua
incorporacao esta direta e estritamente ligada aos aspectos da demanda, e na BMT
ela desempenha um papel crucial nos esforgos de inovacao, tornando a oportunidade
de mercado tado importante quanto a tecnolégica - o que ndo nos permite dizer que,
em mercados mais tradicionais a inovacéo € cada vez menos relevante. As empresas
do setor de BMT usam principalmente da tecnologia, mas ndo a divulgam, para que
as mesmas deem menos atencéo as fungoes cientificas e tecnoldgicas e, foquem nas
fungdes relacionadas ao produto e ao marketing. As caracteristicas do mercado levam
as empresas a construir diferentes interpretacbes da relagcdo entre tecnologia e

sucesso comercial.
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Os antigos BMTs tentam se reinventar constantemente: oferecem novos
produtos e tendéncias; diversificam seus catélogos; introduzem produtos de maior
qualidade e valor agregado, e investem no desenvolvimento de novos mercados.
Mudancas demograficas e requisitos legais também criam novas oportunidades para
inovacdes nesse setor. Da perspectiva do ciclo de vida do produto ortodoxo, a
lideranga em custos deve ser a estratégia dominante entre os BMTs maduros: confiar
na inovacao de processos para reduzir custos. No entanto, observa-se que muitas
destas empresas empregam estratégias de diferenciacao e foco, investindo no reforgo
da marca, um ativo fundamental para o sucesso do que foi proposto. A escassez de
recursos leva as empresas a usar alternativas menos dispendiosas para construir uma
reputacdo ou marca: certificacdes, prémios, teleconferéncias, patrocinios e cobertura
da imprensa. E claro que a disponibilidade de tecnologias avancadas é um fator
importante na estratégia finovacdo em BMTO pois pode ditar o escopo de novos
produtos favorecendo a estratégia de diferenciacao (LIMA; PINTO, 2019).

Em geral, as MPMEs inovam em nichos onde a escala de producéo nao é muito
relevante para a concorréncia; sdo mais especializados do que diversificados em suas
competéncias tecnoldgicas e catalogo de produtos; tentam oferecer aos consumidores
solucdes e experiéncias sob medida, agregando servicos e funcionalidades, aspectos
gue geralmente ndo atraem grandes empresas. Outra oportunidade para MPMEs
orientadas para a inovacgao reside em lancar-se no mercado de novas tecnologias (por
exemplo, em spin-offs); novas tecnologias sado frequentemente testadas em mercados
de nicho ou periféricos antes de atingirem o mainstream (LIMA; PINTO, 2019).

No BMT, relativamente, pouco aprendizado formal vem diretamente de fontes
cientificas e tecnoldgicas, particularmente no nivel empresarial. As atividades de
aprendizagem relacionadas com a inovacao e sua absorcdo de inovacao funcionam
por meio de a¢des praticas e pragmaticas - do fazer e usar. As tecnologias acessadas
sdo desenvolvidas por empresas upstream especializadas, mas a aplicacdo requer
habilidades especificas que ndo sdo apenas impulsionadas por P&D formal, mas por
atividades mais amplas de inovacdo como engenharia, protocolos de melhoria
continua, estruturas organizacionais inovadoras, geradas para integracéo de servicos
e cadeias de suprimentos. As MPMEs BMT devem desenvolver a capacidade de
absorver essas inovacoes e utiliza-las de forma eficiente para inovarem seus campos
de atuacdo. E possivel desenvolver a capacidade de captacdo interna realizando

algumas atividades de inovacao que nao sao necessariamente P&D formal.
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Em termos de construgdo de conhecimento no BMT, a maioria das industrias €
caracterizada por um alto movimento de entradas e saidas do mercado, o que exige
gue as empresas aprendam neste ambiente turbulento: muitas vezes vocé nao pode
manter pessoas na industria quando uma empresa sai do mercado e novos entrantes
tendem a repetir 0S mesmos erros cometidos por seus antecessores. Um alto grau de
esquecimento também prevalece em sistemas complexos de producdo, nos quais
surgem aliancas a cada novo projeto e o aprendizado é construido a partir do fluxo de
interacdes entre as empresas envolvidas.

As MPMEs sao consideradas fontes potenciais de inovagdo no BMT,
principalmente porque possuem uma estrutura simples e mais flexivel capazes de
responder rapidamente as mudancas na oferta e na demanda de inovacdes. Acessar
e adotar novas tecnologias € uma questao critica para que MPMEs percebam sua
capacidade de resposta. Em geral, no entanto, as MPMEs tém capacidade financeira
insuficiente para investir em tecnologias avancadas, tecnologia de baixa absorcdo e
outras lacunas de habilidades, que neutralizam a vantagem competitiva potencial
associada a flexibilidade. As tentativas de responder as mudancas juntamente com a
falta de recursos e habilidades também frustram as iniciativas de ag&o, de rotina e
criam turbuléncia no ambiente organizacional.

Para minimizar esses problemas, as empresas foram estimuladas a fortalecer
relacionamentos com fornecedores e clientes. A integracdo com fornecedores tende
a reduzir custos de aquisicdo, desenvolvimento e transacédo, enquanto a integracao
com clientes permite que, necessidades e requisitos nédo atendidos sejam melhores
identificados. A estratégia de colaboracdo com atores externos esta ganhando terreno
entre as MPMEs em BMT, o que geralmente implica em uma carga maior
administrativa e a necessidade de novas habilidades.

P&D é um componente central da dindmica da inovacao, ela envolve a busca
por novas formas de solucionar problemas técnico-cientificos, aplicacdo de novas
tecnologias para melhor atender as necessidades dos usuarios e 0 seu
desenvolvimento para produzir, distribuir etc., certamente contribuindo para que as
empresas se tornem mais competitivas. A pesquisa para avaliar o impacto de P&D na
capacidade de inovacdo das empresas geralmente examina dois mecanismos: 0
mecanismo direto: suas atividades podem beneficiar diretamente o desenvolvimento
de novos produtos e processos de producao; e o mecanismo indireto: a condugéo das

atividades pode ampliar a base de conhecimento e sua capacidade de absorcao, bem
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como a conscientiza¢do tecnoldgica dos funcionérios, o que pode ter um impacto
positivo na avaliacdo de desempenho da empresa. No entanto, manter atividades de
P&D internas formais representa um desafio para a grande maioria das PMEs: muitos
custos fixos, altos investimentos iniciais, dificuldades de financiamento dessas
atividades, investimentos de longo prazo, alto risco de exposi¢do, escala minima de
projetos para compensar o investimento, dificuldades de acesso a profissionais
qualificados e falta de conhecimento. Enquanto que as grandes empresas sao
capazes de mitigar o risco de projetos de P&D, manter um portfélio diversificado e
maximizar os resultados, integrando-os em aplicacdes diferentes, uma PME
geralmente desenvolve um ou dois projetos em paralelo e o fracasso de um deles
pode colocar em risco a sobrevivéncia da empresa, além disso, a medida que as
PMEs desenvolvem projetos simples de P&D em volumes menores, a polinizacéo
cruzada e os ganhos de aprendizado s&o mais limitados. Qualquer PME industrial que
queira estruturar sua atividade de inovacgéao precisa avaliar cuidadosamente a relacéo
custo-beneficio dos investimentos internos em P&D antes de decidir sobre o destino
de recursos (LIMA; PINTO, 2019).

O termo gestdo da inovacéo refere-se a todas as atividades destinadas a
organizar o processo de inovagdo da empresa a fim de maximizar o resultado com
novos produtos e processos, compreende uma ampla gama de ferramentas e técnicas
com a inclusdo de medidas que facilitam tanto os processos internos e 0s
relacionamentos externos. Internamente, refere-se as competéncias voltadas a
identificacdo de ideias de inovagao (prospeccdo), melhorando a colaboragédo entre
areas funcionais e unidades de negocios, promovendo 0 compromisso gerencial com
a inovacao, avaliando o potencial comercial de projetos de P&D e inovacao, entre
outros. Em Rela¢cBes Externas, as habilidades de networking incluem técnicas para
identificar impulsionadores de inovacao e insights entre usuarios, o envolvimento de
fornecedores como fonte de inovacéo, absorcdo de conhecimento proveniente de
outras organizacdes, incluindo concorrentes e instituicbes cientificas e tecnoldgicas
(TIC), e 0 engajamento em acordos de P&D colaborativos e outras formas de parcerias
que permitem 0 acesso a conhecimento externo e o desenvolvimento conjunto de
novos conteudos. Como mencionado anteriormente, identificar, acessar e absorver
conhecimento externo requer habilidades especificas muitas vezes associadas a

conducéo de pesquisa e desenvolvimento interno. Segundo o que dizem 0s autores,
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encontrar um equilibrio entre os esforgos internos de P&D e aquisi¢cdo externa € outro
desafio de gerenciamento de inovacéao.

Quadro 87 Fontes de tecnologia
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Fonte: Adaptado de Lima e Pinto (2019).
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4 METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa utilizou-se do método qualitativo exploratorio, onde o
pesquisador é o principal instrumento de coleta e analise dos dados (GODOQY, 2006,
p. 86), uma vez que trataremos de um fendmeno amplo e complexo, quando das
informacdes e conhecimentos obtidos até o momento ainda séo bastante limitados e
em constante atualizacéo, seja pela necessidade de novas pesquisas, como também
para o melhor entendimento e abrangéncia do que ja vem sendo pesquisado, com o
objetivo de compreender com mais profundidade. Essa metodologia ndo busca
enumerar ou medir 0o evento, mas compreendé-lo segundo as perspectivas
apresentadas pelos participantes (GODOY; BALSINO, 2004; NEVES, 1996).

4.1 O método adotado

Avaliamos que a entrevista semiestruturada em profundidade € a melhor
ferramenta a ser utilizada para obter esse entendimento, inclusive abrindo espaco
para eventuais situagdes ainda ndo abordadas, seja pela complexidade e abrangéncia
do tema ou mesmo por estar focada em uma amostra delimitada por localizacdo, e
consequentemente ter caracteristicas especificas.

O estudo apresentara uma analise qualitativa, resultante de uma pesquisa
descritiva exploratéria, realizada a partir das informacdes obtidas por meio de
entrevistas semiestruturadas.

A finalidade das entrevistas € investigar sendo as respostas dos
guestionamentos e dos relatos complementares nosso campo de analise. De acordo
com Flick (2009), o processo de realizar entrevistas € um dos principais métodos para
a pesquisa qualitativa. Interpretar as informacdes adquiridas e realizar uma discusséao,
relacionando-as com a teoria, reforca a compreensédo dos fenémenos observados,
segundo Negrine (2010).

As entrevistas foram realizadas de formas variadas, pessoalmente em reunides
reservadas, videoconferéncia e também por questionarios respondidos
eletronicamente, por e-mail ou plataforma Google Forms. Foi apresentado aos
participantes uma prévia deste estudo, esclarecendo os objetivos e procedimentos
adotados durante o processo de produgéo e os mesmos demonstraram aceitagéo por

meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e da Declaracao
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de Participante. Todos 0s registros originais foram compiladas para os meios digitais,
estando assegurados de forma on-line e estardo disponiveis para consulta, primando
o cuidado com as informacdes, de maneira que, nenhum contetdo importante fosse
perdido Posteriormente, as entrevistas serdo enviadas por e-mail aos entrevistados,
a fim de que aprovem seu conteudo, sendo respeitados os critérios de
confidencialidade e privacidade, mantendo em sigilo suas identidades e utilizando-se
somente das informacfes autorizadas por eles.

Utilizaremos no protocolo da pesquisa o respectivo conjunto de questbes que
serdo realizadas nas entrevistas e também a descricdo dos assuntos a serem tratados
neste estudo, os pontos especificos a serem abordados, assim como um roteiro que
devera ser seguido conforme proposta inicial abaixo:

i. Apresentar o tema tratado e o objetivo da pesquisa;

ii. Enfatizar a relevancia da contribuicAo dos entrevistados para a

investigagdo e importancia da busca pelo melhor entendimento do assunto;

iii. Informar e garantir que os dados serao utilizados especificamente para fins

académicos;

iv. Questionar sobre a permisséo de publicacdo das informac¢des que mesmo

sendo andnimas, possam gerar algum tipo de risco para o entrevistado e/ou
instituicdo a qual esteja vinculado e

v. Solicitar e registrar autorizacdo para gravacao da entrevista.

Os participantes da pesquisa foram selecionados conforme as premissas
definidas em relac&o aos grupos previamente estabelecidos, onde identificamos nas
respectivas entidades, também previamente selecionadas e informadas desse teor e

finalidade e quem estaria qualificado para nos atender.

4.2 Participantes da pesquisa

A pesquisa sera aplicada aos gestores e profissionais que, de alguma forma,
tenham participagé@o direta ou indireta em projetos e agbes relacionadas ao tema,
tendo também, dentro do escopo de suas responsabilidades, seja como gestores,
técnicos ou instrutores, a autonomia e condigbes para influenciarem em decisdes e

acoes que busquem melhorias, inovacao ou atualiza¢des tecnoldgicas.
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Os selecionados serdao divididos em trés grupos com o objetivo de
complementar e enriquecer as informagdes, relatos e respostas obtidas sob
perspectivas diferentes sobre o mesmo tema. Os questionarios sdo iguais, mas
formatados com base em cenéarios com necessidades, condicdes e expectativas
tratadas com diferentes percepcdes de tempo, recursos e resultados.

A proposta, assim como o objetivo, divide-se em trés grupos, sendo que 0s
respectivos entrevistados deverdo obrigatoriamente serem atuantes ou atenderem a
regido pesquisada. Cada grupo devera ter pelo menos trés entrevistas.

A quantidade de entrevistas por grupo foi definida em conjunto com o orientador
deste trabalho, em funcdo de serem entrevistas semiestruturadas de carater
exploratdrio que tendem a gerar um volume consideravel de informacgdes, que devem
ser exploradas detalhadamente mais pela qualidade do seu conteudo do que seu
volume.

- Grupo I. Consultorias/Profissionais especializadas no segmento MPMEs

Industrial (automacédo, treinamento e capacitacdo de profissionais etc.).
Neste grupo, o objetivo é focar em profissionais com pelo menos dez anos
de atuacédo no desenvolvimento e implementacédo de projetos de melhorias,
expansdo de capacidade produtiva, formacdo de profissionais,
treinamentos e atividades complementares ligadas aos conceitos, praticas
e tecnologias da industria 4.0.

- Grupo Il. Sebrae, Senai, Confederacédo Nacional da Industria, Fiesp, Finep,
Sindicatos, Associacfes de classe etc. Neste grupo, buscaremos
profissionais ou liderancas que estejam coordenando ou com participacdes
relevantes em éareas focadas no suporte as demandas de tecnologias,
NOVOS Processos, equipamentos, infraestruturas, capacitacao profissional e
outras necessidades atuais e futuras para a assimilar os conceitos, praticas
e tecnologias da industria 4.0.

- Grupo lll. MPMEs (Sécios - Proprietarios-Gestores). Este grupo foi definido
para trazer informacdes de um perfil que atua em cenarios mais praticos,
ageis e com riscos unicamente sob suas responsabilidades, ndo apenas
pelas decisbes, mas principalmente pela gestdo dos recursos, que
normalmente, necessitam acgOes e resultados mais imediatos, mais
pragmaticos, mas também muito mais impactados pelas a¢des e cenarios

externos.
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Quadro 97 VisGes dos grupos de pesquisa em relagéo ao tema Industria 4.0

GRUPO | GRUPO 1l GRUPO Il
Consultorias Entidades MPMEs
Quanto Geracdo de negdcios Atualizac8es Resultados
S Prestacdo de servigos para os Melhorias
objetivos de Consultoria associados Solugdes
Fomento
Tipo
Produto Compartilhamento Ferramenta
de
Comercial Motivagdo aplicada
utilizacdo

Justificativa da existéncia

Projetos de expansio

Estratégias C icacdo Escl i
omunicagao Esc arecimentos Investimentos

2 Solug3o de problemas

Otimizagdo d ltad Exemplos Crescimento

formas de imizacao de resultados . _

3 Oportunidades Qualidade

apresentacido S N
uperacao

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 9 justifica nossa intengdo em escolher trés grupos de pesquisa,
onde o tema industria 4.0 poderé ser abordado sob trés visfes distintas, e por meio
das percepcdes coletadas, iremos investigad-las utilizando de entrevista
semiestruturada em profundidade, mas com questfes de um mesmo contexto geral,
de questionamento, para obtermos informacdes que atendam os objetivos geral e
secundario deste trabalho.

4.3 Coleta de dados

Por meio de entrevista semiestruturada seguindo protocolo de pesquisa
(APENDICE A) previamente definido e aprovado com o roteiro de entrevista
(APENDICE B) contendo as seguintes questfes para guiar a entrevista com 0s

respectivos grupos:

Grupo | (Consultorias/Profissionais especializadas no segmento MPMEs Industrial

(automacéo, treinamento e capacitacdo de profissionais etc.).

1. Na sua opinido, as MPMEs tém conhecimento das praticas e conceitos da

industria 4.0, mesmo considerando outra nomenclatura?
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2. Como eles avaliam as necessidades em relacdo as questdes tecnologicas
e de inovagao nas suas atividades?

3. Durante a sua atuacgéo, o que acontece quando diante de uma situacao
e/ou demanda, sdo apresentados novos processos, recursos e praticas
inovadoras?

4. Descreva os principais desafios encontrados assim como as limitagdes e
dificuldades divididas da seguinte forma:

a) Em relacdo a Empresa / Empresario /Gestores.
b) Em relacdo a Implementacéao.
Grupo Il (Sebrae, Senai, Confederacdo Nacional da Industria, Fiesp, Finep,

Sindicatos, Associacoes de classe etc.)

1. Na sua opinido, as MPEMs tém conhecimento das préticas e conceitos da
industria 4.0, mesmo considerando outra nomenclatura?

2. Como observam as MPEMs em relacéo a busca por solucdes tecnolégicas
e de inovacao em suas atividades?

3. Como avaliam a receptividade e consumo dos recursos ofertados (gratuitos
ou pagos) pela entidade em relacéo as praticas e conceitos da Industria 4.0
(tecnoldgicas, inovacdes, capacitacdes etc)?

4. Descreva os principais desafios encontrados assim como as limitagdes e
dificuldades divididas da seguinte forma:

a) Em relacdo a Empresa/Empresario
b) Em relacdo a Implementacao
Grupo Il (MPMEs Sdcios, Proprietérios-Gestores)

1. Na sua empresa existe o conhecimento das préaticas e conceitos da
industria 4.0, mesmo considerando outra nomenclatura?

2. Como tratam e atuam na busca por solugdes tecnoldgicas e de inovacgao
para aplicagcdo em suas atividades?

3. Quando diante de uma situacao e/ou problema, sdo apresentadas opcdes

de novas tecnologias, mudancas de conceitos, NOvos processos e praticas

inovadoras, como atuam diante dessas alternativas?
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4. Descreva 0s principais desafios encontrados assim como as limitacdes e
dificuldades divididas da seguinte forma:
a) Emrelacdo a Empresa.

b) Em relacdo a Implementacao (estrutura, colaboradores, clientes etc).

4.4 Perfil dos entrevistados

Quadro 107 Publico selecionado para aplicacdo da pesquisa
DESCRICAO PUBLICO-ALVO

Consultorias/Profissionais especializadas no
Grupo | segmento MPMEs Industrial (automacéao,

treinamento e capacitacdo de profissionais etc.

Grupo Il Sebrae, Senai, Confederacdo Nacional da
Industria, Fiesp, Finep, Sindicatos, Associacfes

de classe etc.

Grupo I MPMEs Sacios, Proprietarios-Gestores

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5 Tratamento , organizacdo e analise dos dados

Para fins dessa fase da pesquisa adotou-se a técnica de analise de conteudo,
apos a transcricdo, tabulacdo e categorizacdo dos dados obtidos por meio do roteiro
de entrevista (APENDICE B), as falas dos personagens foram examinadas em
conformidade com a estrutura tedrica da pesquisa, procedendo a elaboracdo dos
mapas de categorizacao por meio do software Infogram juntamente com o WordCloud,
gerador de nuvem de palavras. Cabe ressaltar que a escolha dessa técnica incide
especialmente por estar em conformidade com pesquisas de abordagem qualitativa,
permitindo ao pesquisador construir inferéncias sobre o contetdo analisado por meio
das mensagens emitidas pelos entrevistados (BARDIN, 2016).

A Figura 8 representa os procedimentos metodoldgicos para desenvolvimento
da analise de conteudo antes preconizados por Bardin (1977) e Franco (2008) como
citado por Mendes e Miskulin (2017, p. 8).
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Figura 8 1 Método de desenvolvimento da pesquisa

b) Exploragao c) Tratamento dos resultados:
do material Inferéncia e Interpretaciao
Categorizacéo

Andlise dos
dados

Fonte: Mendes e Miskulin (2017).

a) Pré-analise

Unidade de Unidades de
registro contexto

Escolha dos
textos
Constituigdo do
corpus

Preparagéo do
material

A Analise de Conteudo é uma técnica capaz de auxiliar no tratamento dos
dados que foram surgindo e que despontavam para uma possivel resposta para a
questao de investigacdo (MENDES; MISKULIN, 2017).

4.6 Local de pesquisa

Foi definido como local de pesquisa o polo industrial ABC Paulista, Regido do
Grande ABC, ABC ou ainda ABCD, que é uma regido tradicionalmente industrial do
estado de Sdo Paulo, parte da Regido Metropolitana de S&o Paulo, porém com
identidade prépria.

Séo sete as cidades que fazem parte da Regido do ABCD, segundo critério
adotado pela Secretaria da Fazenda do Estado de S&o Paulo (Sefaz/SP) que
subdivide o Estado em 16 regifes, abrangendo todos os 645 municipios paulistas:
Séo elas, Diadema, Maud, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Santo André, Sao
Bernardo do Campo e Sao Caetano do Sul.


https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(estado)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_S%C3%A3o_Paulo
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Entre essas cidades se destacam Sao Bernardo do Campo, dono do quinto
maior PIB do Estado e 15° do Pais e S&o Caetano do Sul, cidade com o maior indice

de Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil.

Fonte: (FecomercioSP, IBGE e Secretaria de Planejamento e Gestao do
Estado de Sao Paulo/2021)
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Nesta secdo apresentam-se 0s resultados sobre a caracterizacdo dos

respondentes e seus respectivos grupos, posteriormente, os resultados qualitativos
obtidos por meio do roteiro de entrevista (APENDICE B), e em seguida a discuss&o

dos resultados concernentes aos objetivos secundarios determinados para esta

pesquisa.

O Quadro 11, descreve as informacdes sobre qualificacdo, area e tempo de

atuacao, cargo ou funcéo e vinculo atual de trabalho dos participantes das entrevistas.

Quadro 117 Qualificacdo dos entrevistados

Formacéo 5 Tempo de Vinculo
Resp magac Area de atuagéo bo Cargo funcéo atual de
qualificagéo atuacao
trabalho
Especialista na area
Técnico em de transformacéo de
Mecanica termoplasticos Consultor L.C.
E-LCB | Engenheiro de Consultoria em 15 anos BARIZON
~ : Independente
Producéo melhoria de M.E
Pos G produtividade
industrial
Bacharel em Area de Consultor N30
E-MRZ | Administracdo transformacéo de 30 anos :
. Independente informado
de Empresas polimeros
o Auditor Consultor de
S gestdo, ambiental,
o saude e seguranca, Auditor
. tecnologia de
Engenheiro < pela
. seguranca, gestao .
Eletrico de ri Fundacao
. e riscos e o
Lead Auditor - Vanzolini
sustentabilidade nos ;
nas normas segmentos Consultor Diretor e
E-RL (ISO 9001, S 20 anos Consultor
metalurgicos, Independente ~
ISO 14001, _ de gestao
plastico, borracha, )
SO 45001, editorial, financeiro empresarial
SO 27004, automa éo industria,l na Atual
ISO 31001). &ao ind ' Consultore
administrativo, S
engenharia, quimico,
alimenticio, 6leo e
gas, entre outros.
E-AMA Engenhe|r~o de Industrla’ d(_a Injecéo 32 anos Cc_msultor SENAC
Producéo Plastico Treinamento
_ SENAI
= Engenheiro de | Industria de Injecao Consultor Mario
o -
S E-CC Producéo Plastico 28 anos Treinamento Amato -
1) SBC
Bacharel Gerente CEFi
E-LX - ~ Sistema Financeiro 22 anos Agéncia Finame /
Administracdo i
Investimentos | Pronampe

continua
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Formacao " Tempo de Vinculo
Resp maga Area de atuacéo PO Cargo funcao atual de
qualificacéo atuacao
trabalho
11 Anos NIELY
8 Anos
. ~ Tupperware .
E-AOS Enggnhelro Ges}tao'de 3 Anos Alfa Parf Dlretqr Chromavis
Quimico Industrias - Industrial
Brasil
4 anos
Chromavis
13 Anos
— Investimentos Plasmedix .
= - Socio i
o Startups (Socio X
3 Investidor
S Controller Fundador) ;
= : Presidente
G) - Industria 15 Anos .
Administrador ~ . Executivo da :
Gestéo de Gerencia Geral Plasmedix
de Empresas . AFP Futuro de
Consultor Empresas Zur'|c'h Group - Bolivia (Zurich Peg.as
E-CCD Internacional Seguros Boliviai CFO, Group) Plasticas
Gestéo Gestdo de CEO Y Presidepnte Ltda
Administradoras CHAIRMAN Zurich
Empresas ~ Conselho AFP
de Fundos de 45 Anos Gestéo
~ Futuro de
Pensao Empresas Bolivia (Zurich
Mercado de financeiras, Group)
Acdes Industriais e P
Servigcos
Curso L Socio - AASTI
E-GJ Superior Fabricagao 2 anos Administrador | Cosméticos
Legenda
Grupo | (Consultorias/Profissionais especializadas no segmento MPMEs (Micro, Pequenas e Médias
Empresas) Industrial (automacéo, treinamento e capacitacdo de profissionais etc.).
Grupo Il (Sebrae, Senai, Confederag¢édo Nacional da Industria, Fiesp, Finep, Sindicatos, Associacdes
de classe, Entidade Financeira/Fomento, Centros de pesquisas, Universidades
Grupo Il MPMEs (Micro, Pequenas e Médias Empresas) Sdcios, Proprietarios, Gestores.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os resultados apontam a participacdo de: trés administradores de empresas;

trés engenheiros de producdo; um engenheiro eletricista; em engenheiro quimico e

um dos entrevistados informou ter cursado ensino superior em gestao de Tl. O tempo

médio de atuacdo dos respondentes foi de vinte e oito anos. Quanto ao cargo e

funcdo: trés deles disseram ser consultor independente; dois s&o consultor

treinamento; um gerente de agéncia; um diretor industrial; um sécio investidor

presidente dentre outras atribuicbes e por fim um soOcio administrador. Os

entrevistados apontaram trabalhar em instituicbes renomadas como L.C. Barizon M.E;

Fundagdo Vanzolini;

Atual

Consultores;

SENAI;

Chromavis; Plasmedix; Zurich e ASTI Cosméticos.

Caixa Econbmica Federal;
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5.1 Resultados das entrevistas

Esta secao descreve os resultados referentes aos dados coletados na pesquisa
qualitativa, examinados por meio de andlise e conteudo (BARDIN, 2016; FRANCO,
2018) apresentados na sequéncia dos Grupos |, Il e lll e ilustrados conforme mapas

de categorizagéo destacando as ideias centrais e as falas dos participantes.

5.1.1 Grupo | - Consultorias/Profissionais especializadas no segmento MPMEs (Micro,
Pequenas e Médias Empresas) Industrial

(automacéo, treinamento e
capacitacao de profissionais etc.

A percepcdo dos entrevistados sobre as MPMEs (Micro, Pequenas e Médias
Empresas) ter conhecimento sobre as préaticas e conceitos da industria 4.0, mesmo

considerando outra nomenclatura tem seus resultados sintetizados na Figura 9.

Figura 91 Préticas e conceitos da industria 4.0

Na maioria das vezes por falta de . MWWW o
conhecimento e recursos as pequenas e aqUInaS{\\_

micro, tém uma defasagem tecnolégica . .M@
que impacta diretamente nos custos e ﬁﬁ“aﬂ 0\<(\
qualidade de seus produtos e servicos, Consulioria
guando ha algum conceito o mesmo esta )
muito distante da industria 4.0 em sua
esséncia. As empresas precisam de
mais acesso a informacéo, facilidade de
financiamento para aprofundar nas
técnicas de implementacdo da industria ; eow e e— Y e
4.0. Respondendo o prazo, volume, _ _w/@o}fa lta-conhecimento
frequéncia ainda indeterminado para as 'a"a’a“m”'fm';;®,) necessidade-aprofundamento-tema
pequenas e médio empresas, pois falta operacoes ‘g0, _dificuldade-inicio-adequacoes
ainda programas de incentivo. qf‘ﬁf!ﬁ;“.ne‘nan‘&‘mamnf%? falta:Teclrso-mPes WeGualidade
A questdo do interesse esta ligada a falta Pessoas:em'comum%,)" M pEF}é[EE{E;HSFca do
de conhecimento e acesso aos recursos resﬁéﬂ%@ﬂfﬁi?fﬁ:ﬁ ”E;% equipamentos—antigos
para o inicio das adequagoes. [E-MRZ] 4 falta-programas-incentivo CUStos
segundo-plano frequéncia-indeterminada

-seoiudd}

=
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)
=
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[
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Averiguou-se que a falta de conhecimento, juntamente com a defasagem

tecnoldgica existente nas micro e pequenas empresas afetam os custos e a qualidade

dos produtos e servicos. Para essas empresas,0 Aiconceito da i nd%vst

uma realidade distante. E preciso haver modernizagdo tanto no a&mbito da gestdo

qguanto no parque industrial dessas organizagdes como mostra o relato a seguir.
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Sim. Devido a concorréncia dos produtos importados e as quedas nas
vendas, os dirigentes das MPMEs, identificaram necessidade de
modernizacao, tanto no sistema de gestdo, quanto a tecnologia aplicada no
parque industrial (maquinas e equipamentos antigos). Existem varias fontes
de informacdes disponiveis, destacando acesso a internet, feiras e
convencdes. Os revendedores de tecnologia também fazem um bom trabalho
de divulgacao e informacéo. [E-LCB].

Além disso, o conceito sobre a industria 4.0 é relativamente superficial, uma
vez que em diversas organizacdes e 0s gestores buscam informacdes sobre essa
tematica pela web ou com pessoas ligadas a area, ou seja, de modo informal, como

configura o depoimento a seguir.

Na minha visdo entendo que o conhecimento e conceito da industria 4.0 &
relativamente superficial, muitos diretores destas organizac6es obtém
conhecimento através de sites de busca, redes sociais e até em conversas
com outros diretores e pessoas ligadas a ele de alguma forma que conhegcam
também superficialmente o tema. [E-RL].

Evidenciou-se também a presenca de colaboradores recém-contratados que
trazem uma importante bagagem conceitual e profissional, seja de experiéncias
anteriores ou adquiridas na universidade, quando ingressam na empresa podem

contribuir com esse conhecimento, conforme relato a seguir.

J& presenciei algumas vezes colaboradores de organizacbes recém-
contratados que acabam por trazer este conhecimento tedrico absorvido em
universidades ou até em experiéncias anteriores quando a pessoas ja possui
alguma experiéncia de mercado, mas tudo muito teérico e muito embrionario.
[E-RL]

Observa-se interesse por parte dos diretores por buscar ajuda para melhor
compreens«o do t e pas, niuitos doBiproblernaa vivénci@dos nas
organizacdes incidem na falta de automacdo de atividades e processos, como

caracteriza o relato a seguir.

Quando estes diretores resolvem buscar por ajuda externa (consultoria)
acabam esbarrando em outros problemas internos os quais fazem com que
o trabalho acabe sendo prejudicado e até desvalorizado com o tempo. Em
um primeiro momento percebo que existe 0 interesse por parte destes
diretores em se aprofundar no tema pois entendem de forma macro que
muitos dos problemas vividos diariamente na organizagéo seriam resolvidos
ou mitigados com a aplicacdo de tais conceitos e entendem que a
necessidade de automatizacdo de suas atividades, processos, operacdes
sdo cada dia mais necessarias, porém a urgéncia de atendimentos aos
clientes, resolucdo de demandas ndo conformes, falta de planejamento
orcamentario e até conformismo com a situacdo acabam por deixar em
segundo plano até terceiro muitas vezes estas necessidades e até um
aprofundamento no tema.[E-RL]
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Compreende-se que os gestores da organizagao tém ciéncia das necessidades
de modernizagdo dos processos, contudo, situacbes cotidianas e rotineiras
relacionadas a falta de planejamento, problemas do dia a dia, acabam por contribuir
para que estudos sobre a industria 4.0 sejam deixados para um segundo momento.

Em relagdo a como os Empreendedores/Empresarios avaliam as necessidades
em relacdo as questdes tecnoldgicas e de inovacao nas suas atividades, a Figura 10

sintetiza seus resultados.

Figura 10 7 Questdes tecnolégicas e de inovacao

[...] A areade produgao / chado de inh
fabrica, atuam com “"J‘Q"'”‘“"&WD Ezmoeogw
equipamentos/maquinas mehonan- eunmu Baixos

antigas, com aproximadamente o A . (\ ?
! gia faﬂn ca,fuﬂ:ﬂfimfm

de 20 a 30 anos de uso. A grande conversa- empfesa“?(\e

maioria, num passado menos ;Q;ﬁzgnfcgggg,:? X

necessidade-inovar Q chao de- fabrlca@aog? ua I |d ad e

a- fg vendas-em-baixa

@sufocaﬂdo’amemar oo 8
s * E—;

concorrido e mais lucrativo,
investiu os ganhos obtidos em
aquisi¢des patrimoniais pessoais
nado atualizando desta forma, seu
parque industrial. Atualmente
com lucros mais baixos, vendas

equipamentos-modernos

=
em queda, aumento da chJ_
concorréncia, sabem que o Unico c
caminho é modemizar seu S %, passado-menos-concorrido
. . . melhoran- mfaﬂagoe& -indusfriais o

parque fabril, com equipamentos o 7 passado-maisureivo &
modernos e melhores 8 equipamentos- antlgos Q
instalagoes industriais. W, c9 SIS ol o
Atualmente ndo possuem capital 9, o°° EEMEREREE
proprio para investimento e a \S‘ & F g melnoria-culural

e . . M 5 S investimentos-
aquisic&o no mercado financeiro, diminuin- ‘ﬂ“fg"‘&w’@&”memorar ecntiooia ®

muitas vezes sdo reprovados

dev-ido a probler;as de créditoi fa l-ta - p I-a n e_J a m e n to

impostos, etc.[E-LCB] metas-inovacao-tecnologica

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os gestores reconhecem a necessidade de inovacdo. Contudo, a maior parte
dos investimentos sédo focados na area administrativa, onde redes informatizadas com
clientes e fornecedores sédo prioridades, a aquisicdo de Sistemas como MRPG,
TOTVS, dentre outros sdo adquiridos para facilitar as areas de (vendas, faturamento,
compras e fiscal). Deixando assim de investir no setor operacional, e
consequentemente mantendo um parque fabrii com maquinas e equipamentos
desgastados.

Os resultados mostram ainda que a direcdo da organizagdo entende a
necessidade de inovar-se tecnologicamente, como mostra o relato a seguir.
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Através de muitas conversas com empresarios e amigos percebo que a
diregcdo da organizagdo tem total ciéncia da necessidade de inovar e se
atualizar tecnologicamente, o dia a dia das organizacdes obrigam os gestores
e diretores a pensarem o porqué que determinada atividade ndo ocorreu da
forma planejada e que a solucdo para ocorrer conforme planejado é a
implementacdo de tecnologia, porém somente quando o problema passa a
atrapalhar financeiramente alguma coisa é feita. [E-RL].

Acrescida a necessidade de inovacéo, ainda se faz necessario a aquisi¢do do
conhecimento sobre tecnologia, como configura o relato a seguir.

Infelizmente boa parte destes pequenos e micro, necessitam de
conhecimento da tecnologia, custos envolvidos e o planejamento para
atingimento das metas de inovagéo tecnoldgica com vista ao aumento de
produtividade, qualidade e diminuigc&o de custos de fabricacdo. [E-MRZ]

Constatou-se dentre os depoimentos a existéncia de uma empresa investidora
em tecnologias (administrativo e operacional) e ainda tem disseminada junto ao
pessoal da organizacdo a questdo cultural, com o termo i Mel hori a por

como expde o relato abaixo.

Recentemente a pedido de um diretor de uma organizacdo do segmento
alimenticio realizei um trabalho de levantamento de riscos para cada
processo desta empresa, com o objetivo de tracar planos de melhoria a médio
prazo, sendo que o objetivo era reduzir o tempo de producéo (perspectiva do
planejamento estratégico da organizacdo) em funcéo da demanda crescente
dos seus produtos. Paralelamente a empresa estava melhorando sua gestéo
de processos administrativos implementando um ERP. Na minha ética estava
claro a preocupacéo por melhoria através de tecnologia aplicada tanto no
operacional quanto na administracéo e ao olhar o planejamento estratégico
desta organizacao verifiquei um drive estratégico com o titulo Melhoria por
Tecnologia. Neste caso a necessidade de melhoria é cultural e estava
propagada na organizacédo. Posso dizer que este acaso € raro acontecer [E-
RL].

Geralmente 0 que se vé nas empresas sdo situacdes de inovacdes impelidas
pelos problemas cotidianos, séo realizadas acfes que muitas vezes podem ser
errbneas e fadadas ao insucesso, mas que séo decididas, por meio de presséo e
sufoco enfrentado por gestores no dia a dia da administracdo, como configura o relato

a sequir.

O normal pelo menos na minha vivéncia € que as inovac¢des surgem conforme
0 problema vai sufocando a organizacdo, quando 0s gestores se sentem
totalmente sem ar, procuram ajuda e as vezes implementam solucdes
tecnoldgicas de maneira erronea e no fim acaba por atrapalhar devido a falta
de planejamento. A inovagdo é muitas vezes tratada dentro das organizagfes
com muito medo, por que alterar algo que até hoje foi feito assim e tem dado

t

e
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resultado? Sempre digo que a espaco para melhorar a produtividade, diminuir
o desperdicio e economizar recursos, porém precisamos investir em
tecnologia e para minha surpresa na maioria das vezes percebo que nao
existe recursos financeiros, ndo existe um planejamento orgcamentario que
suporte as inovacdes tecnoldgicas, ndo é cultura da empresa investir em
tecnologia. [E-RL].

H8 de se ressalt arsvgzesé trdtadamaworganizagdo comu i t a
Aimedoo, pois mudan- arsalizarsins ttaath@de conspientizacioses o
de mapeamento com o objetivo de trabalhar colaboradores, gestdo, diretoria e
também realizar planejamento para obter aporte financeiro capaz de sustentar um
processo de inovagdo na organizacdo se faz necessario. Os desafios para as
empresas se alinharem as tendéncias da industria 4.0 no Brasil devem ser
considerados pelos gestores, pois essa € adocdo global e a Unica forma de
permanecer no mercado com capacidade de competicdo € se modernizando.

A Figura 11 refere-se ao comportamento dos gestores diante de uma situacao
e/ou demanda, onde sdo apresentados novos processos, recursos e praticas

inovadoras.

Figura 11 7 Demanda de novos processos, recursos e praticas inovadoras
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Constatou-se que diante de demandas envolvendo novos processos, recursos
e praticas, 0s gestores costumam recuar e solicitar prazo para analisar as informacdes

recebidas, como mostra o relato a seguir.
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Quando sao apresentados os investimentos necessarios, a maioria recua e
pede um prazo maior para andlise.

O alto custo inicial de aquisicéo, a necessidade de capacitacdo técnica dos
colaboradores, séo 0s motivos principais do recuo.

Ndo possuem um sistema de custo confiaveis, em que possam tomar
decisdes assertivas a médio e longo prazo.

A maioria tem receio em investir e comprometer o negécio. Nao investem em
planejamento estratégico a médio e longo prazo. [E-LCB]

De modo geral os gestores aceitam mudancas que ndo gerem custos, sejam
executadas em pouco tempo e demandem rapida adaptacdo por parte dos

colaboradores, como exposto no relato a seguir.

Quanto a visdo da diretoria da organizacdo as mudancas sdo bem aceitas
desde que ndo gerem custos e tenham um curto tempo de adaptacdo por
parte dos colaboradores, quando a mudanca é muito radical e sé&o
necessarios recursos financeiros e humanos bem como tempo, percebo que
h& um certo incomodo por parte da direcdo, posso exemplificar com um
cliente de logistica e Cross Docking ao qual sugeri a implementagédo de um
sistema (WMS) para realizar um controle mais preciso das operacdes bem
como gerar uma produtividade muito maior. Ao apresentar a diregdo no
primeiro momento houve uma negativa em funcdo do custo e da falta de
planejamento orgamentario, sem mencionar o tempo de implementacéo e a
necessidade de treinamentos especificos com a equipe que é bastante
limitada em nimeros, escolaridade e experiéncia. [E-RL].

Nesse caso, em um primeiro momento, a gestdo optou por ndo dar
prosseguimento ao processo, contudo, ao longo do tempo, observou-se queda nos
indicadores de produtividade da empresa e o projeto acabou sendo retomado, como

exposto no relato a seguir.

Com o passar do tempo e a implementacdo do sistema de gestdo da
organizacao (ISO 9001:2015) a organizacao percebeu através de indicadores
de produtividade e de reclamacgfes de clientes que a falta do sistema a
deixava por um fio com os clientes habituais e a impedia de fechar contratos
com os grandes players do mercado, e entdo o projeto de implementacdo do
WMS foi desengavetado. [E-RL].

Além das dificuldades para a retomada do projeto de implementagdo, os
consultores se depararam com problemas como questdes culturais, a divisdo de
opinides entre os colaboradores, falhas internas expostas, e por fim mudancas

significativas foram necessarias para mitigar os problemas com a produtividade na

empresa, como corrobora o relato abaixo.

Quanto a visdo dos colaboradores houve uma divisdo perceptivel, os que
estavam a favor e os que ndo gostaram da ideia pois iria demandar mais
dedicacao durante o periodo de implementacdo do sistema além de expor
algumas falha interna, propositais ou ndo. Durante a implementacdo foram
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necessarias mudancas de processos, estabelecimento de uma cultura
organizacional a qual os colaboradores e até a diretoria ndo estavam
acostumados, ex., acabar com o favorecimento a amigos de diretores
(favores) que s6 atrapalhavam na produtividade.

Mudangas relativas ao fluxo de atividades na empresa tiveram que ser
adotadas, além dos intensos treinamentos com colaboradores. Observou-se também
conflitos extremos no momento de reunides entre gestores, pessoal de sistemas e 0s

colaboradores, como detalha o depoimento a seguir.

Alteracdo do fluxo de entrada, inspecédo, identificacdo, armazenamento,
manuseio e expedicado de produtos. Os colaboradores na sua maioria apés
intensos treinamentos e muita dedicagdo concluiram a implementacdo com
alguns meses de atraso. Ficou nitido a preocupac¢éo da diretoria durante todo
0 processo quanto ao custo do investimento e sucesso da empreitada, nas
reuniBes de alinhamento com o pessoal do sistema e colaboradores as brigas
eram frequentes principalmente em fun¢éo de atrasos. [E-RL].

E, por fim, os principais desafios de limitagdes e dificuldades na perspectiva da

empresa, empresarios e gestores estdo sumarizadas na Figura 12.

Figura 12 1 Principais desafios limitagdes e dificuldades

Falta de recursos financeiros e
conhecimento técnico [E-LCB].
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Inicialmente indagou-se sobre a empresa, 0s empresarios e 0s gestores. E,
novamente a falta de recursos financeiros e conhecimento técnico se evidenciaram,
além disso, pode-se inferir que a Unica maneira de permanecer e alcangar sucesso,
mais cedo ou mais tarde, é por meio da inovacao tecnologica. O que pode significar

inclusive a sobrevivéncia da organizagao.



86

No que tange as limitagfes, os entrevistados informam que:

Falta de visdo do negocio; Falta de planejamento (estratégico e
orgamentério); Falta de uma cultura organizacional, alinhada a visédo da
organizacdo; Senso de urgéncia equivocado e busca de informacdes e dados
com amigos e conhecidos em situacéo analoga. [E-RL].

Constatou-se os seguintes desafios:

Administrar egos durante todo o processo de inovacdo; Promover
internamente um ambiente propicio as mudangas e estimular a melhoria;
Montar uma equipe gerencial com capacidade de gerenciar a organizacao e
deixar a diretoria pensar no estratégico da organizacao; Consultar e se cercar
de pessoas com competéncia quanto ao escopo de projeto e Acdo rapida em
casos de desvio de rota (planejamento). [E-RL].

Sobre as dificuldades elencadas pelos entrevistados, averiguou-se situacdes

como:

Possivel troca de pessoal estratégico e operacional; Choque entre diretores
(s6cios) e a visdo de que treinamento € custo. [E-RL].

A Figura 13, apresenta os resultados relativos aos desafios, limitagdes e

dificuldades no processo de Implementacéao identificadas no Grupo I.

Figura 131 Principais desafios limitacfes e dificuldades implementagéo

Falta de gestores para implementacdo de projetos
especificos; LimitacSes a rede de internet; Manuais e
procedimentos operacionais em Inglés; M&o de obra
capacitada demanda maiores recursos financeiros
[LCB].

Em relacdo a Implementacdo, € necessario um
planejamento de custos e ser implementado em etapas,
levando em consideracdo produtos e processos mais
relevantes para a empresa. Ferramentas de
acompanhamento de projeto (PMBOK, CANVAS e
APQP) podem ser utlizados para suportar a
implementacéo. [E-MRZ].
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Quanto a limitagBes citou-se a criagdo de um comité de
gestdo do projeto, pessoal interno qualificado para
apoiar a implementacdo; Conseguir assertividade com
relacdo a prazos; Necessidade de orcamento fora do
planejamento. [E-RL]
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Contar com parceiros qualificados no processo. [E-RL plementagao—etapas

Em relacéo 4s dificuldades averiguou-se ansiedade da
direcdo. Imprevistos de aplicabilidade gerando gastos
extras. [E-EL].

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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5.1.2 Grupo |l - Sebrae, Senai, Confederacdo Nacional da Industria, Fiesp, Finep,
Sindicatos, Associacdes de classe, Entidade Financeira/Fomento, Centros de

pesquisas, Universidades

Em relacdo a opinido dos entrevistados sobre as MPMEs (Micro, Pequenas e
Médias Empresas) ter conhecimento sobre as préaticas e conceitos da industria 4.0,
mesmo considerando outra nomenclatura, tem seus resultados sintetizados na Figura
14.

Figura 14 7 Praticas e conceitos da industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Averiguou-se um conhecimento limitado, resumindo-se apenas a aquisi¢cado de
novos maquinarios e atualizacdes tecnolégicas. Al ®m di sso o ter mo
esta sempre associado a altos volumes financeiros, 0 que se distancia muito da
realidade das MPMEs, situacao que se agrava em fungéo do conhecimento raso dos
gestores sobre a industria 4.0.

Ademais:
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Tem um conhecimento muito mais generalista colocando como regra geral
gue tecnologia é a solugao, automagéo é fator gerador de competitividade,
moderniza¢ao de parque industrial, maquinas inteligentes e outros conceitos
gue até fazem parte da do conceito geral das praticas e tecnologias
associadas a inddstria 4.0, mas ndo se resumem a isso. Existe o interesse
sim, e sempre que se deparam com situa¢cbes desafiadoras sejam elas de
producdo, qualidade ou custos, buscam sim através de solugcbes em
tecnologia e/ou melhoria de processos obter essas respostas. [E-CC]

Constata-se interesse dos gestores sobre as tecnologias associadas a industria
4.0, porém, é preciso ir além, explorar mais as solu¢bes proporcionadas pela
tecnologias, no sentido de obter respostas para implementacdo de processos com a
finalidade de alcancar melhoria continua para a organizagao.

Em relacdo da busca das MPMEs (Micro, Pequenas e Médias Empresas) por
solucbes tecnoldgicas e de inovacdo em suas atividades, os resultados estdo

sumarizados na Figura 15.

Figura 1571 Solugbes tecnoldgicas e de inovagao
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Os resultados indicam a existéncia de agdes corretivas, sempre acionadas em
funcdo de necessidades imediatistas, como corrobora o relato a seguir:
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Normalmente buscam solu¢bes corretivas em funcdo das necessidades
imediatas, ficando muitas vezes reféns de tecnologias ultrapassadas que ndo
tem mais atualiza¢gBes e 0s novos equipamentos ndo sao compativeis com o
parque industrial atual. [E-AMA]

Observou-se buscas motivadas por momentos de crise e exigéncias de
clientes, constatando que as solugdes tecnologicas e de inovagcdo nao sao
fomentadas pelo desejo de se obter conhecimento, mas sim, para corrigir ou adequar

situacdes, como dito no relato a seguir.

Infelizmente essas buscas na sua grande maioria das vezes s6 ocorrem em
momentos de crise, de necessidades e em muitos casos por exigéncias até
de clientes, que muitas vezes estao a frente dos micro e pequenos em relacéo
aos conhecimentos sobre tecnologias disponiveis. Essas buscas quando
feitas fora desse contexto normalmente sdo para correcdes, tentativas de
minimizar perdas, adequar equipamentos/processos porgue novos
equipamentos exigem adequacdes e muitas vezes o parque sucateado. [E-
CC]

Quanto a avaliagdo da receptividade e o consumo dos recursos ofertados
(gratuitos ou pagos) pela entidade em relagdo as praticas e conceitos da Industria 4.0

(tecnoldgicas, inovacdes, capacitacdes etc.), os resultados expdem-se na Figura 16.

Figura 16 1 Avaliacdo da receptividade e consumo dos recursos ofertados
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Observou-se a existéncia apenas de capacitacdes focadas na qualificacédo
bésica. Contudo, se faz necessario realizar treinamentos que alcancem niveis mais
elevados de conhecimento. Além disso, o uso de recursos em sua capacidade total
tornam-se prejudicados por falta de treinamentos mais avancados.

Desse modo, a demanda por capacitacao de qualidade, especialmente para
colaboradores, envolvidos com atividades praticas na organizagdo, como configura o

relato a seguir.

Existe uma demanda alta para a capacitagdo de profissionais em funcdes de
aplicagéo préatica imediata como operadores de maquinas, treinamentos em
processos e outros menos complexos. Em relacdo a capacitagdo mais
gualificada em treinamentos que incorporam fundamentos complexos,
tecnologia, planejamento, operacfes em rede, equipamentos conectados,
ligados aos conceitos e praticas da industria 4.0 essa demanda é menos
intensa, até mesmo porque 0s pré-requisitos sdo profissionais e empresas
com condicbes minimas para implementacdo e aplicagdo desse
conhecimento. [E-CC].

Sobre os principais desafios, limitacdes e dificuldades a Figura 17 apresenta

seus resultados.

Figura 17 1 Principais desafios, limitagfes e dificuldades
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).



91

Averiguou-se que a questdo da infraestrutura tem sido um problema, pois
muitas vezes as dificuldades enfrentadas nessa area levam a compreensao
equivocada de que novas tecnologias sdo negativas, ndo apresentando beneficios

para a organizacao, como descrito no relato a seguir.

Dificuldades com infra-estruturas elétricas, hidraulicas, de comunicacao e até
layouts inadequados que ndo suportam determinadas mudancas e
adequacdes necessarias a uma nova proposta trabalho e com isso muitas
vezes os resultados sdo muito aquém do esperado e possivel em funcao
dessas limitag8es, acabando por concluir equivocadamente que 0s custos X
beneficios dos conceitos e tecnologias novas ndo sao positivos. [E-CC].

Solucdes imediatistas nao resolveram os problemas da organizacdo, bem como

acOes de curto prazo mostram se pouco eficazes, como descrito no relato.

[...] nem sempre é compativel com implementa¢do de novos processos e
tecnologias, que demandam muitas vezes pré-requisitos de adequacdes e
investimentos. Outro fator é o rétulo de que tecnologia e novos processos
geram custos iniciais elevados e retornos de médio e longo prazo e isso
acaba gerando inclusive uma falsa ilusdo de que as acdes de curtissimo
prazo sdo mais eficazes. [E-LX]

Figura 18 1 Principais desafios, limitagcbes e dificuldades implementagéo
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Aspectos como a qualificacdo de colaboradores, suas resisténcias as

mudancas e infraestrutura, sao fatores relevantes e podem determinar 0 sucesso ou

fracasso de um processo de implantacéo.

Quanto a implementacdo, quando ja superadas as barreiras dos
investimentos e mesmo as quebras de paradigmas, surgem as dificuldades
do dia a dia, como qualificacdo dos colaboradores, falta de tempo para
gualificar porque ndo podem parar o dia a dia e principalmente infraestrutura
adequada para receber tais inovagdes, processos e equipamentos. [E-LX].

Além disso, podem ocorrer situacdes como reducao nos postos de trabalho em

funcdo do uso de novas tecnologias, com isso, constata-se uma séria competicado

entre colaboradores, equipes e chefias movidos pela autopreservacdo, conforme

relatado a sequir.

Quando se trata de tecnologia, processos mais eficientes, produtivos e
rentaveis, € inevitvel a relagdo com perdas de postos de trabalho e isso gera
em determinados momentos inclusive competicAo negativa entre
Colaboradores, Equipes, chefias, os quais ndo estdo focados em tirar proveito
e fazer o melhor na autopreservacao e se fazer necessario no novo processo.
[E-CC]

Nesse sentido, 0 uso da tecnologia veio para agregar valor as organizacoes e

contribuir com o colaborador no desempenho de suas atribuicbes na empresa, 0

aproveitamento do uso da tecnologia pelo o colaborador, pode ser uma maneira de

buscar mais exceléncia, pois a melhoria de processos esta diretamente vinculada ao

uso de recursos tecnoldgicos, capazes de aumentar a produtividade das operacfes

da fabrica.

5.1.3 Grupo llI-MPMEs (Micro, Pequenas e Médias Empresas) Sécios, Proprietarios,

Gestores.

Em relagé@o a opinido dos entrevistados sobre o conhecimento das praticas e

conceitos da industria 4.0, mesmo considerando outra nomenclatura, tem seus

resultados explicitados na Figura 19.
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Figura 197 Praticas e conceitos da industria 4.0

Sim, mas, somente em
torno da Alta Direcéo.
Abaixo deste nivel ndo ha
conhecimento sobre o
conceito 4.0. [E-AOS]

Sim existe. Temos um
grande interesse, porém se
percebe que o custo para a
implantagdo da tecnologia
4.0 ainda é muito alto no
Brasil e o conhecimento e
muito vago, o basico como
programas de ERP
conseguimos implementar e
manter 0s sistemas bem
atualizados, para
organizagdo interna e de
mercadorias. Na area fabril,
a dificuldade esta no custo
das maquinas, ainda mais
pés pandemia onde o
mercado, néo esta
suportando tal investimento.
[E-GJ]
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

0s conhecimentos sobre o

conceito da industria 4.0 ainda esté vinculado a alta dire¢do. Contudo, ainda observa-

se um conhecimento muito vago pautado em uma implantacédo de custos elevados,

especificamente no Brasil, geralmente se implanta nas industrias brasileiras apenas

programas de ERP, utilizados para organizagéo e controle de mercadorias. Quando

se fala na area fabril, ainda é muito incipiente.

Nota-se que apesar disso, empresarios brasileiros, de algum modo, busca

sempre melhorar seu processo produtivo, como configura o relato a seguir.

Entendo que hoje todo empresario pratica algum conceito relacionado com a
inovacdo, o qual pode ou nédo ser identificado como industria 4.0. Ao iniciar o
processo de melhora continua dentro de uma empresa, 0 processo de
melhora em controles, produtividade, da qualidade, da conexao via internet,
intranet, estamos de alguma forma praticando o inevitavel, uma melhora em
todo processo produtivo e, consequentemente elaborando uma nova
metodologia de trabalho, em todos os niveis. [E-CCD].
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Ainda h& muito a evoluir quando se fala das metodologias utilizadas,
envolvendo desde um acesso ruim a rede, até problemas com capacitacdo e

escolaridade dos colaboradores, com o0 mostra o relato a seguir.

Obvio que esse processo esta longe, muito longe de competir com a realidade
necessaria para atingir uma metodologia aplicada em grandes centros mais
evoluidos, com maiores capacidades de investimento, mercado com mais
flexibilidade e incentivos a produtividade, melhores condi¢des profissionais,
no sentido de treinamento e capacitacdo dos funcionarios, melhor
escolaridade, equipamentos modernos, internet com velocidade e
funcionamento adequada e, principalmente, capacidade para continuar no
processo produtivo e a0 mesmo tempo capacitar e investir em inovacao. [E-
CCD].

O uso de tecnologias visa melhorar a produtividade da organizagcdo, como

descrito no relato a seguir.

Em nossa empresa trabalhamos hoje com processos voltados a robética,
utilizamos pequenos manipuladores que melhoram a produtividade, e criam
um aspecto de modernidade, mas infelizmente, temos poucos profissionais
no mercado com os conhecimentos adequados para interagir e capacitar os
demais funcionarios do processo fabril. Outro ponto que nos afasta do
investimento em novas tecnologias, para ndo ser repetitivo quanto a
capacidade e disponibilidade de investimento, no caso de érgaos de incentivo
a melhora constante na inddstria, podemos citar um que pode ser
determinante. [E-CCD].

Outro aspecto relevante refere-se a infraestrutura de energia no pais, que
frequentemente passa por cortes causando prejuizo ao processo produtivo, como

corrobora o relato a seguir.

A energia, como uma induastria poderia entrar em uma dependéncia
tecnologia de primeiro nivel, com investimento tanto em software e hardware,
se temos tantos problemas com o basico de tudo: Energia com cortes
sistematicos durante longos periodos quase semanalmente. Entendo que ao
pensar grande, que para crescer, competir, ser grande, o fundamento basico
para qualquer tipo de negdécio seria a estrutura, temos em condi¢bes de
investir? Obvio que a partir da energia chegamos a outros gargalos que séo
conhecidos e discutidos a nivel nacional, mas ainda estamos longe de termos
capacidade de expandir com seguranca nossas alternativas de investimentos
em um futuro préximo continuaremos a tatear no escuro a procura de
alternativas sem uma estratégia muito clara. [E-CCD]

Em relagcédo a busca por solugbes tecnoldgicas e de inovacao para aplicacao

em suas atividades, a Figura 20 traduz seus resultados.
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Figura 20 7 Solugbes tecnologicas e de inovagao

Por se tratar de uma filial no Brasil
de uma Empesa MN, basicamente
as inovagdes sédo implementadas a
partir de solucdes ja testadas e
implementadas em outros Sites do acompanhar- nowdades

Grupo. Mesmo assim, a filial Brasil ualidade-processos .o uwuagao
por limitagbes de equipamentos sﬂpply Chall‘lporb ® %d

obsoletos e Budget recebe muito feiras-setor: <Q
pouca inovagdo a nivel de pétio ) i o) Q incentivo- quallﬁcagao
Fabril. Hoje 0s maiores . (%} Q ‘solugdes- testadas

ba\

investimentos em tecnologia vém da
parte de Sistemas para apoiar area
de vendas e Supply Chain.
Contudo, pensando em integracéo
entre os varios Departamentos até a
ponta; Cliente, ha um longo
caminho a ser percorrido. [E-AOS].

mundo da-industria

Conversando com fornecedores busca-profissionais-qualificados
para entender como esta se investir-qualificar-profissionais.
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fundamental-cultura

cursos profissionalizantes na aérea
para cada departamento, entre
outros. Mas sempre s&o vistas com
bons olhos e acreditamos sim
necessario estar atualizado e ciente
das novidades para o mundo da
inddstria. [E-GJ]

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Observa-se que a prética de estabelecer parcerias pode auxiliar na melhoria

dos processos na organizagdo como mostra o relato abaixo.

Através da interacdo com outras empresas do ramo, na busca de
profissionais qualificados e que entendam do processo de melhora continua
em todos os sentidos, ndo basta pensar na qualidade do produto, isso é o
basico, mas na qualidade dos processos, na melhoria continua dos indicies
de produtividade, no processo de fornecedores de produtos, no incentivo a
qualificag&o dos profissionais, no constante processo de avaliacdo interna em
todos os niveis. Nao existe um processo em si, mas um conjunto que pode
validar certos conceitos ou preconceitos e vicios internos, que devem ser
discutidos de forma aberta e sem receios de criticas para elevar o nivel de
conhecimentos de todos os participantes no processo. Sabemos que a
tecnologia interage em todos os processos de hoje, para que se possa atingir
essa aplicacdo, como ja dito, o fundamental é a cultura de cada um dos
colaboradores. [E-CCD]

Contudo, ndo se pode alcancar o sucesso sem profissionais qualificados,

especialmente dentro da fabrica onde a qualidade da méo de obra é condicdo e deve
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ser melhor trabalhada para alcancar resultados positivos no processo de producéo

das empresas, como exposto no relato a seguir.

Estamos ainda em um processo muito distante do que queremos, por isso,
necessitamos cada dia mais investir em profissionais qualificados, na
verdade, investir em qualificar os profissionais dentro da fabrica, ainda nao
chegamos ao ponto de dizer que contratamos um profissional para a area
industrial com os conhecimentos requeridos. Nao podemos dizer que
gueremos nos modernizar, competir com centros mais avancados se ainda
nao temos qualidade na méo de obra e estamos muito longe de poder investir
em equipamentos especificos se ainda ndo temos o conhecimento e
capacitacao para utiliza-los. [E-CCD]

Sobre situacdo e/ou problema, os quais sdo apresentadas op¢des de novas

tecnologias, mudancas de conceitos, novos processos e praticas inovadoras, tem
seus resultados exposto na Figura 21.

Figura 217 OpgBes de novas tecnologias, mudangas de conceitos

Somos uma pequena empresa
em busca de  solugdes
inovadoras e sedentos de novos
conhecimentos. Procuramos ndo
viver nos dogmas do passado,
nas famosas frases: sempre foi
assim; essa € a melhor op¢éo; o
produto foi aceito, portanto, esta
bom; o cliente ndo reclamou, ndo
precisa melhorar; nossa
empresa esta crescendo,
portanto, estamos no caminho
certo...etc. Buscamos todos os
dias nossas falhas, nossos erros
e nossas mudancas que
provocaram uma melhora em
algo, e mais, que o cliente tenha
percebido. [E-CCD].

Muito processos principalmente
internos e administrativos ja sédo
resolvidos por sistemas de ERP
gue auxiliam e muito a questado
de organi za-«o
problemas e dificuldades, nem
todos 0s novos processos e

tendéncias conseguimos
implementar, porém estamos
sempre atentos a essas

situacdes. [E-GJ]
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Os resultados indicam a busca constante por melhorias, juntamente com a
participacdo dos funcionarios, e isso tem sido aproveitado pela organizagédo, assim
como a alianca com a seguranca tem auxiliado na melhoria de processos na empresa,

como configura ao relato a seguir.

Vivemos em busca constante de melhoras, sem medos das criticas no
ambiente de trabalho, todo processo deve ser avaliado constantemente, nao
vivemos da vitoria de ontem, mas em busca de melhor resultado de amanha.
Isso significa viver a procura de uma melhora constante e, para isso, a
metodologia é muito simples: todos envolvidos no processo podem opinar e
oferecer novas alternativas para serem discutidas entre os envolvidos e
guando aprovadas, devem ser aplicadas. O contato com escolas de area
industrial é constante, com isso, temos a possibilidade de melhorar
processos, capacitar nossos profissionais, procurar alternativas inovadoras
para nossos equipamentos, a tecnologia em nossos equipamentos deve ser
utilizada em todo processo, o treinamento feito por profissionais da area de
nossas maquinas para utilizar o melhor que oferece cada uma das nossas
maquinas é constante, tanto para a parte produtiva como de seguran¢a no
trabalho. E evidente que a industria em geral ndo utiliza no processo produtivo
o melhor que os equipamentos podem oferecer, por isso, 0 treinamento com
profissionais capacitados de escolas renomadas da &rea industrial € um fator
gue consideramos essencial para que se possa utilizar com maior eficiéncia
a melhora da tecnologia oferecida por cada um dos equipamentos em nosso
processo fabril. [E-CCD]

Ademais, € preciso atentar sobre a padronizacdo de modelos, pois muitas
vezes 0 modelo utilizado na matriz pode ndo ser compativel com as demandas da

filial, como configura o relato a seguir.

Sempre de forma positiva a implementa-las, desde que o0s recursos
financeiros obviamente estejam caminhando de forma conjunta. Um ponto
importante antes de agregar uma nova tecnologia é convencer a Equipe de
gue a mudanga sera assertiva e ndo uma tentativa e erro. Muitas vezes
modelos que funcionam na Matriz ndo tém a mesma performance na Filial e
ai comecam os problemas e resisténcias para as mudancas no modo
operacional. [E-AQS]

Em relacdo aos principais desafios, limitacdes e dificuldades, a Figura 22

sintetiza seus resultados.



Figura 221 Principais desafios, limitagfes e dificuldades
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A percepgdo dos entrevistados quanto ao planejamento, metas, macro

objetivos, sdcios, investidores e missdo da empresa mostrou acdes relativas ao

planejamento, mesmo que ndo exista um plano efetivo, agbes vao sendo realizadas

por parte da matriz, para melhorias no processo da organiza¢do, como mostra o relato

a sequir.

Ademais:

Planejamento i para fins de investimentos em tecnologia e inovacdo para
areas Comercial e R&D néo ha exatamente um planejamento, mas, existe
uma pro atividade por parte do Board na Matriz para apoiar estas melhorias.
Na area Operacional, ha total falta de planejamento para este fim e na
verdade creio que isto esteja relacionado ao pouco conhecimento sobre as
potencialidades que a Industria 4.0 poderiam agregar a operagdo do negdcio.
[E-AOS].

Metas i para o site Brasil ndo existem metas neste quesito. Penso que metas
sdo tracadas para a Matriz na ltalia. Hoje, o planejamento so é feito e
provisionado recursos para quem fatura e ndo pensando em se preparar para
um crescimento planejado. Entendo que € uma falta de foco e direcionamento
por parte do Board da Empresa. [E-AOS]. Macro objetivos 1 podemos
considerar o mesmo approach que o mencionado acima para as metas.
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Sdcios / Investidores T por se tratar de uma Empresa familiar de capital
fechado, esta viséo fica mais simples de qualificar. Penso que por se tratar
de uma Empresa que vende férmulas e servicos de envase / embalagem sem
Contratos por demanda na grande maioria dos casos, ndo ha interesse em
implementar um programa 4.0 de forma ampla, sendo o foco mais voltado
para areas Financeira (Controle), Comercial e R&D. Poderiam ser exploradas
oportunidades tais como coleta de dados de performance fabril para dar maior
realidade aos custos de produto, mas, mesmo com essa importante
oportunidade ndo se pensa em investir nesta area por exemplo. Missao da
Empresa i ndo é com certeza investir em tecnologia, mas, simplesmente ter
um alto nivel de servigco e qualidade. Nao é foco, pelo menos hoje, integrar
area operacional com os outros Departamentos. [E-AOS]

No Brasil, os problemas ultrapassam os limites da organiza¢do. Contar com um
planejamento em prol de investimentos tecnoldgicos torna-se complexo quando nao
se pode confiar no fornecimento de energia pelas companhias de energia do pais,

como mostra o relato a seguir.

O planejamento em nosso pais, todos sabemos que e um enorme desafio.
Infelizmente ndo temos como imaginar uma empresa tecnol6gica, em termos
de 4.0, por exemplo, se ndo podemos nem mesmo contar com uma rede de
energia confiavel. Planejar o futuro € muito simples, sonhar mais ainda, mas
a realidade nossa ainda esta longe de dar suporte a qualquer planejamento
estratégico, infelizmente somos uma pais que vive da tactica, nunca da
estratégia. [E-CCD].

Nesse sentido as metas estabelecidas tém como foco viver o dia a dia, sem
muitos planos, especialmente os de longo prazo, principalmente pela falta de
confiangca no cenario de atuacdo, nada garante como sera o mercado futuro, como

mostra o relato a seguir.

Em consequéncia ao acima exposto, nossas metas ndo podem ser diferentes,
vivemos na expectativa de melhoras ano apds ano, com metas muito
conservadoras para evitar momentos indesejaveis, essa maneira de planejar
significa ndo poder avancar em termos de grandes projetos, infelizmente
vivemos sempre sem grandes otimismos, sem um objetivo de grande impacto
e, quando o grande temos a possibilidade de tracar projetos de grande
impacto, em muitos casos, evitamos porque ndo temos a confianca do que
iremos enfrentar nos préximos 12 meses.

No Brasil o planejamento a longo prazo limita-se por uma série de incertezas e
espera-se que em um futuro préximo, essa realidade possa mudar a mentalidade de
empreendedores, investidores, socios que trabalham processos de melhorias

continuas na organizacdo, como discorre o relato a seguir.
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Ser empreendedor, investidor e s6cio em nosso pais significa viver a
esperanca de que em algum momento possamos ter a condi¢do de planejar
a longo prazo, aplicasse a todas as empresas, pequenas e grandes, todas
estdo limitadas em investimentos, portanto, necessitam de novos socios
investidores para capitalizar, mas isso € um conceito néo aplicavel em nosso
mundo industrial de pequeno porte. Uma empresa como a nossa que tem por
missdo suprir o mercado com produtos excelentes em nossa area, com
compromisso na qualidade e satisfagdo de todos participantes no processo
exige e ndo limita nossa melhora continua e permanente para atender a
demanda do mercado que atuamos.

Em relagdo a Implementacéo de estrutura instalada/disponivel, colaboradores

e clientes, a Figura 23 sumariza seus resultados.

Figura 231 Implementacao estrutura, colaboradores e clientes

Colaboradores : o  pessoal
Administrativo apesar de na -clientes -
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tecnicamente
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A Moo tabris 3
Empresa para quallflca los uma | pétios-fabris
vez que o tema é um total escuro
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Sobre a estrutura instalada /disponivel observou-se desafios técnicos e
financeiros ocasionados pelo ambiente de patios fabris, além de equipamentos
obsoletos, inviabilizam qualquer iniciativa de implantacdo de um projeto de proporgéo

industria 4.0, como mostra o relato a seguir.

Aqui existe um enorme desafio técnico e financeiro. Por se tratar de patios
fabris com diferentes equipamentos e idades, muitos deles sdo tecnicamente
invidveis para se criar comunicacdo serial para troca de dados entre eles e
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uma Central de coleta de informagdes. Isso demandaria a condenacédo a
obsolescéncia da maioria dos equipamentos disponiveis. tornado inviavel
uma implementacédo de projeto Industria 4.0. Por outro lado, a Matriz na Italia
estaria bem préximo de implementar caso decidam investir neste tema. Neste
caso, vemos que pensando em mundo Corporativo seria um projeto parcial
de integracdo uma vez que seria isolado por Sites e ndo com o objetivo de
ser Coorporativo [E-AOS].

Notou-se que uma das empresas que trabalham com grandes Players do
mercado cosmético poderia investir em processos de implantacdo tecnolégicas de
inovagdo, uma vez que os resultados trariam beneficios para a organizacdo, como

detalhado no relato a seguir.

Com certeza eles apoiariam esta nossa iniciativa ja& que teriam vantagens
com esta implementagdo trazendo para nds como Fornecedores uma
agilidade maior na resposta de seus pedidos e principalmente ocorréncias de
oversales. [E-OAS]

Porém, na pratica, observa-se que a empresa nao investe e nem possui
estoque de seguranca notadamente, ndo assumindo Forecasts de seguranca, como

corrobora o relato a seguir.

No entanto, eles mesmos criam problemas para investimentos neste sentido

por NUNCA assumirem Forecasts de seguranca bem como
responsabilizacdo por obsolescéncia de estoques. No nosso segmento por

se tratar de uma <cadeia de MPO6s quase
trabalhar em regime Kanban, sendo necessario a criagcdo de estoques de

seguranca. Nao tem como somente a integracdo entre Empresas na area
sist°mica segurar um at endsemestettippo dé¢6 de ma
compromisso entre as partes. [E-OAS].

Uma das empresas atuante no ramo de cosméticos e medicina, tem como
prioridade investimento em instalacbes modernas e adequadas aos produtos que
fabrica e comercializa, podendo-se afirmar que existe alto nivel de investimento em

equipamentos e tecnologia, conforme o relato a seguir.

Uma empresa que tem por missdo suprir o mercado com produtos
excelentes, sendo que as areas de nossa empresa, a qual tem como core
businesss a &rea de cosméticos, mas atuamos também na &rea médica, ndo
pode ficar alheia a tecnologia e melhora continua em todos os processos. E
importante a constante capacitacao de nossos funcionarios, ja que na maioria
dos casos de produtos para a area de cosméticos atendemos de acordo a
demanda, ou mais especificamente, Taylor made, cada um tem sua marca e
sua expectativa ao lancar um produto no mercado, para que possamos
atender a essa demanda, foram necessarios investimentos em equipamentos
e capacitacdo de técnicos especificamente para atender essas demandas,
sempre visando surpreender nossos clientes, onde procuramos nhos
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posicionar em um mercado diferenciado, ndo estamos competindo com os
grandes, mas os médios e pequenos, onde entendemos e foi nosso sucesso
[...] [E-CCD]

Nesta empresa identificou-se um mercado com grande demanda represada ou
mal atendida e com os investimentos em tecnologia ajudaram a empresa a crescer ao
longo dos anos, antes do periodo pandémico, todos os anos o0s resultados
demonstraram crescimento. Assim, pode se inferir que investir em tecnologia nao

significa custo, e sim lucro, especificamente para esta empresa.

5.2 Discusséao dos resultados

Sobre a questdo que originou esta pesquisa, cOf0O as micro, pequenas e
médias empresas (MPMEs) tém superado as barreiras para implementacdo dos
conceitos e tecnologias da industria 4.0?q investigamos situacdes e exemplos em que
a superacdo dessas barreiras tenha sido relevante e contribuido para alcancar
resultados e solugBes inovadoras, continuas e economicamente factiveis. Os
resultados demonstram que ainda ha muita resisténcia, o que refor¢a o alto empenho
em se quebrar paradigmas no sentido de implantar solucbes tecnoldgicas nas
empresas, observando que, as percepcfes apresentadas, tendem a relacionar a
tecnologia com altos custos, e que outras necessidades na instituicdo devem ser
priorizadas em detrimento o investimento especialmente no que tange ao operacional.

De acordo com a OCDE (2017), as estratégias das novas empresas estao em
evolucdo para modelos de negdcios multiconectados que interagem de modo global,
desde sua fonte de insumos até o cliente final de seus produtos. As novas tecnologias,
ao serem utilizadas em conjunto, tendem por representar avancgos significativos nos
indices de produtividade e aumento dos ganhos produtivos das empresas no futuro.

Sobre o objetivo secundario, contribuir com novas proposi¢cdes de pesquisas
embasadas nos esclarecimentos de profissionais do mercado e pesquisadores
atuantes em diversas areas, a fim de quebrar paradigmas a respeito de questdes e
pré-conceitos estabelecidos onde a implementacdo de novas tecnologias,
necessariamente, depende de investimentos elevados, o que cada vez mais, vem se
comprovando uma falacia, tendo em vista os custos decrescentes das solugbes

baseadas em tecnologia, constatou-se que a realizacdo de investimentos significa
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ganho para empresa, pois muitas vezes, maquinas, equipamentos novos e
inteligentes, geram ganhos na producéo.

Estudos de Matos (2018), esclarecem que as potencialidades, com o uso das
novas tecnologias, requerem um desafio elevado no Brasil. Um dos grandes
problemas nas empresas incide na falta de investimentos em infraestrutura,
especialmente nas tecnologias da Industria 4.0, que ainda ndo se desenvolveram
adequadamente no territério brasileiro.

Em relacdo ao objetivo secundario, apresentar informacdes relevantes sobre
mecanismos e opg¢Bes de compartiihamento de tecnologias, técnicas, processo,
parcerias e investimentos para as MPMEs notou-se que existe, de maneira geral, o
desconhecimento e defasagem tecnoldgica nas empresas brasileiras, a realidade
ainda € muito distante, necessitando de modernizacdo tanto de gestdo, quanto do
parque industrial de operacdo. Os gestores organizacionais compreendem a
necessidade de modernizacdo dos processos, e buscam parcerias para discutir e
obter informacdes sobre automacdo nas organizacdes. Interessar por tecnologias
associadas a industria 4.0 ndo € o suficiente, os gestores precisam ir além, explorar
mais as soluc¢des proporcionadas pelas tecnologias, reunir em dados e estimativas os
possiveis ganhos, no sentido de obter respostas para implementacdo de processos
com a finalidade de alcangar melhoria continua para a organizacao.

Medidas corretivas incorrem em retrabalho e estdo sempre associadas a suprir
necessidades imediatas. Os momentos de crise sdo geralmente ocasionados pela
falta de planejamento prévio. Inovacgao significa progresso, os desafios relacionados
a industria 4.0 e os processos de inovacao tecnoldgica estdo apenas iniciando no
Brasil, as empresas, gestores, empreendedores, socios e profissionais ainda véao
percorrer uma longa jornada na exploracdo de novas tecnologias e no processo de

inovacao.

5.3 Implicac¢des teoricas

O trabalho se iniciou com uma fundamentagéo teorica robusta, apoiado em
pesquisas e estudos onde utilizamos ndo apenas as barreiras para implementacgéo e
utilizacdo de conceitos e tecnologias da industria 4.0 apontadas pelos diversos
autores, mas identificamos uma sintonia e concordancia entre as pesquisas,

conclusdes e recomendacdes, independente do autor.
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Conseguimos com esse trabalho identificar que temos oportunidades
relevantes de estudo futuros baseados nas lacunas ainda a serem exploradas em
profundidade para os estudos e publicacbes de Sousa Jabbour (2018), Kovacs
(2017a), Yerramsetti, Paritala e Jayaraman (2016) e Szalavetz (2018), com os pontos
mencionados abaixo:
- Esclarecimentos sobre possibilidades e recursos disponiveis para as
MPMESs que ndo sdo demandados por desconhecimento;

- Infra-estruturas elétrica, comunicacéo, transferéncia e seguranca de dados
e sua relevancia para implementacdo de conceitos, equipamentos e
praticas da industria 4.0;

- Estudos de caso em niveis menos complexos e dispendiosos buscando

quebrar paradigmas negativos da relacdo de que somente com altos

investimentos é possivel obter os beneficios dos conceitos da industria 4.0.

5.4 Implicacfes praticas

Foi possivel no andamento das pesquisas ndo apenas a confirmacao na pratica
da fundamentacao tedrica utilizada, mas o entendimento dos mecanismos utilizados
pelas MPMEs para que mesmo em cenario adverso consigam nao apenas superar as
barreiras convencionais, como recursos financeiros e disponibilidade tecnoldgica, mas
principalmente suas préprias limitacdes em relagdo as competéncias técnicas,

qualificacdes de funcionarios e nivel de conhecimento de alta gestao.

5.5 Consideracfes Finais

Este trabalho propds, como objetivo geral, elaborar uma pesquisa num campo
muito atual e de grandes proporcdes que é a tecnologia. Em todo o mundo, a
tecnologia permeia a vida das pessoas e 0 progresso de uma nagao, por meio dela,
muitas descobertas séo realizadas o tempo o todo, seja no meio industrial, na area da
saude, na comunicagdo, e até em areas tdo exclusivas como as espaciais, na
descoberta de novos planetas para a busca de um futuro fimelhord ainda
desconhecido. A tecnologia esta impressa em todas as acées do homem.

Perante o estudo realizado, no resgate da histéria das revoluc¢des industriais e

suas implicacdes na sociedade, até a chegada da 42 revolucéo industrial, iniciada na
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Alemanha, explanada nesta pesquisa, e sendo introduzida no Brasil, podemos afirmar
gue ainda temos uma longa jornada a trilhar em detrimento ao conhecimento dos
personagens dessa revolucédo que fardo esse movimento acontecer, os profissionais
da area industrial, suas qualificacdes e preparacdo académica, bem como 0s recursos
financeiros das empresas em seus diferentes niveis e cenérios, e a importancia da
inovacéo dentro de uma organizagao, seu papel locomotivo em busca de mudancas,
melhorias e maiores lucros e competitividade, junto a isso, o paralelo com a
sustentabilidade, uma premissa que ha muito tempo deixou de ser opc¢éo, sendo
determinante para o sucesso e continuidade de qualquer novo negécio, independente
do segmento.

A metodologia utilizada teve orientacédo para o entendimento das implicac6es
reais e praticas da Industria 4.0 em empresas brasileiras, evidenciando as barreiras
enfrentadas em sua implementacdo e, consequentemente, tendo uma gama de
causas e efeitos que podem ser revistas, estudadas e possivelmente planejadas para
a implementacao efetiva dos conceitos e das novas tecnologias da Industria 4.0.

Portanto, podemos concluir que a Industria 4.0 nasce de uma necessidade
humana chamada Inovacédo, um acontecer tecnolégico que acompanha a sociedade
e traz melhorias e evolucéo, especificados aqui, no setor industrial, sendo possivel
implementa-la nas empresas brasileiras, utilizando-se da tecnologia para a construcéao

de novos conhecimentos e descobertas para o crescimento do setor industrial.
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APENDICES

Apéndice A i PROTOCOLO DE PESQUISA

Pesquisador: Cleber Gaspar Correa Duarte
Mestrando Em Administracéo - UNIP Sao Paulo
cleber@aventurabrasil.com; cleber.duarte@plasmedix.com.br:
Cel/Whatsapp 55 11 98677-3378.

Titulo Trabalho: COMO AS MICRO, PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS
(MPMEs) SUPERAM AS BARREIRAS PARA IMPLEMENTACAO DOS
CONCEITOS E TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0?

Objetivo da Pesquisa: Esta pesquisa € a etapa final e conclusdo da dissertacao
para obtencédo do titulo de Mestre em Administracdo de Empresas na Universidade
Paulista, UNIP.

Através dessa pesquisa serdo obtidas informacdes para enriquecer, fundamentar e
apresentar com outras visdes sobre 0 mesmo tema, algumas questdes semelhantes
formatadas de formas diferentes, tendo cenarios com necessidades, condices e
expectativas tratadas com percepcdes de tempo, recursos e resultados adequadas
a realidade dos entrevistados.

Beneficios: Com as informacdes, analises e consideracdes, contribuir para o
melhor entendimento sobre o assunto, flConceitos e Tecnologias da Industria 4.0
nas MPMEso.

Garantia de Sigilo: As informacdes obtidas tem carater académico e de pesquisa,
sendo que ap6s o encerramento da entrevista sera feita transcricdo do audio
guando houver, e disponibilizado para o entrevistado, que devera aprovar a sua
utilizacdo e anexado o arquivo de texto como fonte original de pesquisa do
respectivo trabalho. Em caso de reprovacédo total o respectivo material sera
destruido, ou tera sua utilizagdo condicionada conforme definigdo do entrevistado.
Participacdo e Tempo: A participagdo do entrevistado poderd ser através de

recursos digitais de audio e video (Zoom, Google Meeting, Skype, Microsoft Team,
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